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PRÉSIDENCE DE M Henri DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les groupes de M. Bianchx. 
Note (') M. G. Humuserr. 


1. Dans une Note précédente (?) j'ai fait connaître une extension du 
groupe rnodularre relatif au corps 2 VP ; les substitutions du groupe étendu, F, 
sont, sous forme symbolique, 


s ‘ 15 be ea Re 
(S) T, Yÿ3 AUTO AMOR 


où l’on prend successivement pour À des idéaux ambieus, non équivalents 
et d'ailleurs quelconques, du corps, et où À, &., y, o désignent des entiers 
de À, tels seulement que À9 — uv = XA. Nous allons voir d’abord comment 
l'expression des (S) mène à l'extension due à M. Bianchi; il sera ensuite 
parié du domaine fondamental du groupe étendu à une variable corres- 
pondant à [l, et quelques applications arithmétiques seront mdiquées 
brièvement. 

Observons d’abord que les (S) ne doivent s'appliquer qu'aux formes 
d'Hermite, f, du corps tÿP, et que, une (S) étant opérée dans /,suræety, 
et l'opération conjuguée l’étant sur &,, y,, on doit, au dénominateur du 
résultat formel, remplacer AA, par A : le résultat final de la substitution 
ne sera donc pas altéré si, dans l’expression de (S), on remplace A par la 


quantité réelle VA ; bien entendu les À, 1, v, p seront toujours des entiers 


(!) Séance du 8 mars 1920. ‘ 
(?) Comptes rendus, Lt. 170, 1920, p. 094. 


à 
GR, 1920,117 Semestre. (T. 170, N° 11.) 02 
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de l'idéal A vérifiant 9 — uy — %A. On change ainsi, en introduisant un 
radical, les substitutions (S) de forme symbolique en des substitutions 
effectives, qu’on va étudier. 


2, Soit P—1(mod/4); posons P —p,p,...p,, les p; étant premiers 
distincts. Le discriminant, — 4P, du corps 1YP admet donc les facteurs 
premiers 2, P;, ..., Py, Qui, décomposés en idéaux premiers, donnent 


(2) =, (pe) =: 
Pour les idéaux ambigus À, non équivalents deux à deux, on prendra 
lesiL, 16... 11 et les IT, Il, .., IE, en n’oubliant pas que les idéaux IT, IF, ... IT, 
etil:;-..11, sont équivalents, de même que leurs produits par I, 


Sous une autre forme, on décomposera P en deux facteurs positifs, 
d’une manière quelconque, P = r,r, et l’on aura, pour les A, les deux 


types 
A'=(rnivP) A'&Cr, rntivP). 


La permutation de r, et r, conduirait à des idéaux équivalents; on peut 


donc supposer r, << r;. 
Dans le premier cas, les À, u., v, o sont de la forme 


re 
m'r,+n'iyP el IXA'=7r;, 


de sorte que (S), après remplacement de A’ aux dénominateurs par VIA, 
devient la substitution ordinaire : 


(S,) | g'Æ(m Vri+niVr)x +(g Vri+si Vrs)y, 
ka. | v'=(mVr+nivr)æ+(qg Vri+s'iVrs)r, 


m, n, ...,q,s' désignant des entiers ordinaires quelconques, tels seulement 
que le déterminant de (S,) soit + 1. 
Dans le second cas, les À, 4, y, o sont de la forme 


2 li + # Cr, + VP) el JUNE TER 
on trouvera de même la substitution 
[ — _— — — 
| Tee —= (re Vi ft Vr)æ + Vo Vi SW) y, 
V2 V2 5 


(52) 
ne I NN Se / - 1 
Le RE Dpt IVrs)ye 7er RUE 


les entiers ordinaires m, ...,s’ élant tels que le déterminant de (S,)soit +1; 
et vérifiant de plus m=n, g=s, mn, q'==s (mod 2). 


> A 
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x! 


Si l’on pose = CPE z', et si l’on passe au groupe à une variable, 
on retombe ainsi, aux notations près, sur le groupe étendu qu'a fait 
connaître M. Bianchi (!), sans d’ailleurs indiquer les idées qui l'ont conduit 
à sa découverte, et que MM, Fricke et Klein ont rattaché ensuite (?) à celui 
des substitutions semblables de la forme réelle à:4 — y* — Pz?, 


3. Pour P 2 (mod 4), le discriminant du corps étant — P, les (S) se 
réduisent aux seules (S,), ce qui est d'accord avec les formules de 
M. Bianchi. Pour P=—3(mod 4), dans le cas de l'anneau iVP, on ne 
trouve encore que les (S,) et, dans Le cas du corps i \P, on retomberait sur 
les résultats de M. Bianchi. 


4. Domaine fondamental de V. — Ici Fest le groupe à une variable 
formé par les substitutions E : 


{- Ÿ p 


(2) (is : (= 3 + % 
ITA TA ITA VILA 


\ 


où À, À, u., y, p sont définis comme ci-dessus. 

M. Bianchi (loc. cit.), pour un certain nombre de valeurs de P, a formé 
le domaine, ®', de l dans le demi-espace £, n,7 de Poincaré, par la méthode 
des symétries, qui ne conduit pas nécessairement au but. 

On peut toujours obtenir ®', d’une manière sûre, par une voie indiquée 
au Tome 169, 1919, p. 208, des Comptes rendus. 

Pour P =1 où 2 (mod), ®'est limité latéralement par les quatre plans P”’, 
d'équations £= + D "EE =V P, et, inférieurement, par des sphères 
ayant leurs centres dans le plan + — 0, et définies ainsi : À, v étant les 
valeurs des coefficients À et y relatifs à une X, la sphère correspondante, 


dite (À,v), a pour centre le point Le du plan 7 —o, et pour rayon 
VICA : »,, v, désignant l'imaginaire conjuguée de v. Or, les À, 11, y, p sont 
entiers de À, soumis uniquement à À — puy — XA : cette relation prouve 
que les idéaux (À) et (v) ont À pour plus grand commun diviseur; récipro- 
quement, s’il en est ainsi, on peut, dans A, trouver y el p tels 
que À9 — uv = NA. 

En d’autres termes, A étant donné, les sphères (À, y) sont celles de 


(1) Math. Annalen, t. 42, 1893. 
(?) Fonctions automorphes, t. 1, p. 580. 
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centre À et de rayon VGA : w,, où À et v désignent des entiers de À, tels 
y 


que les idéaux (À) et (v) admettent le plus grand commun diviseur A. 
Quand À et v sont donnés, la théorie des nombres quadratiques permet 
facilement de reconnaître si cette condition est satisfaite. 

Pour P=3 (mod), et dans l’anneau iVP, on limite encore ®' latérale- 
ment par les quatre plans P’, et, inférieurement, par les sphères (À, v); 
ici À et v sont des entiers de À tels qu’on puisse en trouver deux autres, 
u et p, vérifiant Ào — uv — XA (les À étant iciles A’ du n° 2). On recon- 
naît aisément, en posant À — a + biVP, = Try VP,.…., en séparant le 
réel de l'imaginaire et discutant les équations obtenues, que À et y sont des 
_ e a qui sont des entiers de l’anneau, 
n’admettent aucun diviseur, entier ordinaire, commun. 

On cherchera dès lors à former une région, @®', du demi-espace 5Z0, 
limité latéralement par les quatre plans P', inférieurement par des 
sphères (À, v), et dans laquelle aucune telle sphère ne pénètre : cela se 
pourra toujours et @’ sera un domaine du groupe de Bianchi. 


entiers de A tels que 


: Exemple : P — 6; on aura A'= 1, A’— (2, : V6). 
On prend À = 0, y —1 dans A’, et À —:6, y = 2 dans A”, d’où les 


deux sphères 
ù =: JET 
ÉTUDE rer (- ; h FAST 
à É s 


2 


qui, avec les quatre plans P’, limitent une région ’, domaine de F. 
M. Bianchi a obtenu le même domaine par les symétries. 

Pour P — 5, on retrouverait aussi le résultat de M. Bianchi, par A'—1, 
ÀA=o,v=retA"—{(2,1+iV5), À =1+ 15, v = 2. 


5. Application. — Sou P — 6; une forme positive d'Hermite, du corps 
1 V6, est dite réduite dans le groupe TV si son représentatif appartient à @©'; 
les conditions de réduction de la forme 
f={a, bi+ ib: V6, bi, — id, V6, C) 
sont dès lors 


(1) 2\bit alba; 'a£c; a+ c?6|b;|. 


Soil £’ le nombre d’automorphies de f (dans le groupe là deux variables); 
on aura # — 2, sauf peut-être si, dans les relations (1), auxquelles on joint 
[b,[Zo, il ÿ a au minimum deux signes —, dont l’un, au moins, figure dans 
les deux dernières (1). 


ASE 
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Or, dans les trois cas suivants : 
A—=tieta lb =: 21b,[=a et a+c-=6|b,|; 2/b,| = a et a c—61b,], 


aelc sonL pairs, ct f n’est pas propre. 
St l’on se borne aux formes propres, primitives ou non, de discriminant A 
(premier à 3), il reste les trois cas : 
1a=cela+c—=6|b,|, d'oùa=c=3]|b,|etA=ac—b}-6b?— 381, 


1 


CRT < ï A : ; : 3 
ce qui exige b, impair, lee POUSSE A est impair, n Se ie 


2°.a—c et b,=0; d'où A=a—66b, à impair, (G)=+: et, si 
A est impair, (5) = + I. 


3° b,=0,.a+c—61b,|; d'où A =3b—[4a—3]8,||, et (3) = — 1, 


s ; : 3 
avec, Si À est impair, SRE 


Ce sont là les seuls cas où XL’ peut être > 2; sans les étudier à fond, nous 
nous bornerons à indiquer des Lypes de valeurs de A, premières à 3, qui, 
sûrement, ne rentrent dans aucun d’eux. 


Y 


. L A CŒ LA 
A impair et | 5) — +1. — Les cas 1° et 5° ne peuvent se présenter; le 


N ë 

cas 2° sera exclu si l’on suppose en outre ï) — — 1; cela entraîne A=13 
ou 7(mod24), valeurs pour lesquelles, dès lors, 4 = 2. 

: . A c 

A impair el (3) ——1. — Le cas 2° est exclu; les cas 1° et 3° le seront 
J 5 

: 

si () —=— 1, d'où A=5 ou 17(mod24), ét, pour ces valeurs, £'— 2. 


A pair et (3) — +1. — Le cas 2°, seul possible, est exclu par A—a*—6b;, 


qui exige a pair. Donc encore, pour ces valeurs de A, on à #— 2. 

A—o(mod4). — Les trois cas sont exclus, car: 1° A—3b;— b\ exige 
b,tet, b Uparrs.«d'où at, e/pairs >; 2434 e°-—6bisexige asel;cypairs ; 
8° A— 3h? — |a — 5}b,[[° exige b, et a pairs,etc, par a + c=6|b,| serait 
pair aussi. 

A=— 2(mod8). — Même conclusion. 

Dès lors, pour tous ces types de À, on a 4'— 2, et, par un résultat de la 
Note précédente, le nombre 5e,(A) des classes d’'Hermite étendues, positives, 
propres, priimilives ou non, de discriminant A, a pour expression 


ae (4)= 2 (a)= $ + (=) | Er) 


“ 
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la somme © portant sur les décompositions en facteurs (positifs) A — dd”, 
avec d'impair. 
‘ On conclut de là, par un raisonnement souvent utilisé dans nos Notes 
antérieures, une formule nouvelle, qui concerné les formes quadratiques 
binaires ordinaires. | 

Soit o,(N) le nombre des réduites de Gauss, binaires et positives, 
(a, b,, c), primitives ou non, mais propres, de discriminant N; pour 
lesquelles on à & la fois (h étant entier Zo) 


(2) GE DE a+c=6h, 


avec la convention que si, dans (2), figure un (!}) signe =, la réduite de 
Gauss correspondante compte pour D au lieu de r, dans o,(N). 

Cela posé, si À ést un entiér positif quelconque, premier à 3, de l’un des 
types ci-dessous : 

1° A5, 7,413, 17 (mod 24); 

2° A0, 4, 6 (mod 8); 

: A\ are 

3° A=2 (mod8), avec (3) = +1, c’est-à-dire A—10 (mod 24); ona 


3 
la formule 


(3) o(A)+20,(A+6.1°)+...+26n(A +6) +. el (5) 1 a(—>): 
1 T 4 1 d 


d 


Le domaine ®' n’a pàas de sommet dans lé plan +—o; la cote 7 


AS I F k : É ve à 
minimum y est ; donc, pour uné réduite (dans l') d'Hermite, on a 


Vie 
ARE —— 14 
= Fr ou a<ÿ12A. D'ailleurs, par (2), À est < - a, en sorte que, dans la 
12 | a 


formule (3), À ne dépasse pas V3A, où encore, si 4 > (34, on a 
oa(A + 64) = 0. 


La formule (3) pourrait êtré étendue si l’on étudiait de plus près les cas 
où #' peut dépasser 2. On a des résultats analogues pour P quelconque (?). 


(*) [ne peut ÿ avoir deux signes =, la réduite étant propre. 
(?) Errata aux Comptes rendus, 1. 170, 1920. Page 482, à la fin de la ligne 3 (en 
LE A | 
remontant), ajouler «et, par (2), HUE + 1 ». 
PS ë PAS IN 
Page 483, à la fin de la ligne 4, ajouter « Si (5 — — 1, le terme SES G)- au 


second membre de (4), doit être Supprimé ». 


SÉANCE DU 15 MARS 1030. | 631 


GHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherche et caractérisation du glucose dans les végé- 
taux, par un procédé biochimique nouveau. Note de MM. Eu. Bouroueior 
et M. Briner. 


*__ Pour pouvoir affirmer avec certitude la présence du glücose dans un suc 
végétal, 1l faut, après l’avoir isolé et purifié, s'être assuré de sés propriétés 
physiques et chimiques. 

L’extraction de ce sucre d’un milieu äussi complexe que l’est un suc dé 
plante, et par les seules méthodes que nous connaissons, demande en général 
béaucoup de temps; elle n’est même pas toujours possible, en particulier 
lorsque le suc n’en renferine que de faiblés proportions. 

Aussi a-t-on cherché depuis longtemps à le caractériser directement dans 
le milieu où il se trouve, sans s’astreindre à l’isoler préalablement. On a 
recommandé pour celà d'utiliser surtout les propriétés qu’il possède : 1° de 
réduire à chaud la liqueur cupro-potassique; 2° d’éprouver la fermentation 
alcoolique en présence de la levure de bière; 3° de donner naissance, lors- 
qu'on le traite par l’acétate de phénylhydrazine, à une osazone qui peut être 
reconnue à sa forme cristalline et à son point de fusion. 

Mais aucune de ces propriétés n’est spécifique du glucose. Il est même 
d’autres sucres qui les possèdent toutes les trois. 

Ainsi les aldohexoses, les aldopentoses, les cétoses, le maltose, le gentio- 
biose, lé cellobiose et même certains principes immédiats autrés que les 
sucres possèdent des propriétés réductrices. 

De même, le lévulose, le mannose, le galactose, le maltose, le saccharôsé 
fermentent par la levure de bière. 

En outre, lévulosé ét mannosé donnént avec la phénylhydrazine la même 
osazone que le glucose. D'ailleurs le glucose peut être accompagné d’autres 
sucres réducteurs, et ces divers sucres réunis donnent un mélangé d’osa- 
zones impossibles à différencier. 

Enfin ni le procédé comportant l'extraction du glucose, ni le recours à 
ses propriétés ne fournissent de renseignements sur les proportions dans 
lesquelles le sucre existe dans la plante. 

Le nouveau procédé biochimique paraît l’emporter sur les précédents, du 
moins en ce qui concerne les difficultés que nous venons de signaler. En 
effet, il n’exige pas la séparation du glucose; il est basé sur une réaction 
appartenant exclusivèment au glucose ét il permet de calculer approxima- 
tivement la proportion de ce sucre que renferme la plante essayée, ce qui 
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a son importance lorsque l’on veut savoir ce qu’il représente dans la masse 
des produits réducteurs de cette plante. 

Ce procédé, on peut le définir d’un mot: c'est le procédé renversé de 
recherche des glucosides par l'émulsine : 

Lorsque, à une solution aqueuse renfermant un de ces glucosides, on 
ajoute de l’émulsine, on sait que celle-ci exerce aussitôt son action hydro- 
lysante, qu’il y a mise en liberté de glucose réducteur et, en même temps, 
déplacement de la rotation vers la droite. 

Mais l’action de l’émulsine est réversible, de sorte que, si l’on en ajoute 
à une solution de glucose dans un alcool, il y aura glucosidificalion de 
l'alcool: la proportion de glucose diminuant et la rotation de la solution 
se déplaçant vers la gauche d'autant plus que le glucoside formé est tou- 
jours lévogyre. C’est cette réaction glucosidifiante de l’émulsine qui est 
employée à la recherche du glucose. Un exemple fera mieux comprendre. 

On fait, dans de l'alcool méthylique à 70 pour 100 en poids (595,7 
d'alcool pour 100%) une solution de glucose renfermant 25,0565 de ce 
sucre pour 100% (!), On a ainsi un liquide dextrogyre dont la rotation, 
pour {= 2, est + 2°20’. On l’additionne de 08,50 d’émulsine et on l’aban- 
donne à la température du laboratoire. Au moment où la réaction s'arrête, 
c’est-à-dire au moment où elle a atteint l'équilibre, on constate que la 
rotation est devenue — 50’ (déplacement à gauche de 3°10") et que 15,6958 
de glucose, soit 82,55 pour 100, se sont combinés à l'alcool. On peut 
d’ailleurs extraire aisément le méthylglucoside formé; il suffit pour cela 
d’évaporer la solution à sec sous pression réduite et de reprendre le résidu 
par de l’éther acétique bouillant : le glucoside cristallise par refroidisse- 
ment. 

On voit qu’une telle opération établit : 1° que le sucre contenu dans la 
solution est du glucose puisqu'il s’est combiné à l'alcool méthylique pour 
donner du méthylglucoside; 2° que la solution en renferme sensiblement 
28 pour 100%, car il a été démontré que dans l'alcool méthylique à 
70 pour 100 en poids, l’équilibre est atteint lorsque 82,6 centièmes du 
glucose sont combinés (?). 


(1) On a choisi l’alcool méthylique parce que la glucosidification de cet alcool est 
une des plus faciles à réaliser et qu'on a déjà déterminé, dans un travail spécial, les 
proportions de glucose. qui se combinent pour atteindre l'équilibre dans des alcools 
méthyliques de différents titres, depuis 10 pour 100 jusqu'à 95 pour 100 en poids, 
[Ex. Bourqueror et Eu. Verbow, La réversibilité des actions fermentaires: Emulsine 
et méthylglucoside B (J. de Ch. et de Ph., 7° série, 1. 7, 1913, p. 337)]. 

(2) Eu. BourqueLor et Em. Verpox, Loc. cit. 
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Bien qu’il n’y eût pas à douter que le glucose seul püût s'unir à l'alcool 

méthylique sous l’action de l’émulsine, il n’était pas superflu, cependant, 

de s'assurer directement que la présence, dans la solution, d’autres sucres 

réducteurs voisins du glucose n’amène pas de changement dans la réaction. 
On a donc préparé les trois solutions suivantes : 


| Glucose ..... A RE SR Et DM et RQ 28,0565 
IE. | ANRT ep pie ci OR EN de el De Ce Pere 28/0969 
| Alcool méthylique à 70 pour 100 : q.s. p f............. 1001 
| Glucose....., RAS DE A SP MEN M RE RE CE 28,050 
IH. | LEvuloser RNA BL ST Re OS ANRT 15,8915 
| Alcool méthylique à 70 pour 100 : q.s. p. f............ EU D'OFTÉ 
pÜdueosb rar does nr aprés HÉENETÉ SAME EE 28,02 
Glucose 8,029 
LV: | Arabinüse tits Latin ail dde ee: d: Mir ist 28,029 
Alcool méthylique à. 30 pour 100 ::q.s. p. f:....,:....... 100€" 


À chacune de ces solutions, on a ajouté 08,50 d’émulsine, après quoi on 
les a abandonnées à la température du laboratoire jusqu’à l'arrêt de la 
réaction glucosidifiante. Voici les résultats de ces expériences comparés 
à ceux que l’on a obtenus avec le glucose seul (voir plus haut). 


IF IT. EL. LV: 
Glucose Glucose Glucose Glucose 
seul. et mannose. et lévulose (!). ctarabinose. 
FOR TO DATILEAIE Cle Zee ve eee +-2°20/ +3012/ —0°38" + 5058 
ROTATION AN ATrEL EL = RERO ANT — bo’ + 2! “ +-2050/ 
Déplacément à gauche........4.,.. 240 HALO! n SRE) 
Sucre réducteur combiné, .......... 18,6978 18,7189 18, 6942 18, 6998 
Sucre réducteur combiné (pour 100).. 82,55 83,99 82,38 83,797 


L'équilibre a donc été atteint dans les quatre essais pour une proportion 
de sucre combinée qui est sensiblement la même pour tous (83 pour 100 
environ), ce qui montre suffisamment que le glucose seul est glucosidifié 
par l’émulsine dans des mélanges de sucres. Les petites différences en plus 
que l’on a observées en présence de mannose et d’arabinose semblent rentrer 
dans les limites des erreurs d'expérience. 


Le procédé a été mis en pratique dans divers cas, notamment pour la 
recherche du glucose dans les baies de Genévrier et pour sa caractérisation 


(1) Dans cet essai, la rotation n’a pas été relevée, le pouvoir rotatoire du lévulose 
dans l'alcool méthylique variant fortement avec la température. 


C. R., 1920, 1 Semestre. (T. 170, N° 11.) 33 
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dans les produits retirés de l’Orchis à odeur de bouc (Loroglossum 
hireinum Rich.). 


I. Lés baies de Genévriér commun (Juniperus communis Li.) sont très 
riches en sucre réducteur. Les baies desséchées en renferment souvent plus 
de ro pour 100 (calculé en glucose). Mais comme les extraits qu’elles 
fournissent sont lévogyres ou faiblement dextrogyres, il y avait lieu de 
penser que le glucose ne constitue qu’une partie, peut-être même une faible 
partie de ce sucre. 

On a épuisé 2508 de baies sèches par de l'alcool à 80° bouillant; on 
a distillé à fond la solution alcoolique et obtenu 855 d’extrait. 

Pour enlever à cet extrait les matières résineuses qu'il renfermait et 
d’autres matières qui auraient pu entraver l’action synthétisante de l’émul- 
sine, on l’a traité, à quatre reprises, par 400" d’éther acétique anhydre 
bouillant, liquide qui ne dissout que des traces de sucres (‘). 

L’extrait, redissous dans un peu d’eau, puis distillé à sec, sous pression 
réduite, afin d'éliminer les dernières traces d’éther acétique, ne pesait plus 
que 485. On l’a dissous dans une quantité d'alcool méthylique à 50 pour 100, 
suffisante pour faire 5oo°% et l’on à obtenu ainsi une solution qui ren- 
fermait 45,188 de sucre réducteur pour 100" et quiaccusait au tube de 2% 
uné rütation de + 24. 

On l’a additionnée de 25,50 d’émulsine et abandonnée à la tempé- 
rature du laboratoire. La réaction synthétisante à atteint l'équilibre le 
quinzième jour. 

À ce moment, la proportion dé sucre réducteur s'était abaisséé à 
35,510 pour 100%. La proportion de glucose combiné à l’alsool méthy- 
lique s'élevait donc, pour le même volume, à 08,678. En admettant que, 
dans l’alcool méthylique à 70 pour 100, l'équilibre n’est atteint que lorsque 
82,0 pour 100 de glucose sont combinés à cet alcool, on voit que 100°" de 
solution devaient en contenir 0,820, ce qui correspond à 16,640 pour 1008 
de baies et pour 85,376 de sucre réducteur. Le glucose représente donc 
19,2 pour 100 du sucre réducteur. 

On a d’ailleurs distillé à sec la solution fermentaire, déféqué le résidu, 
distillé à nouveau et repris le deuxième résidu par l’éthér acétique bouil- 
lant; celui-ci a laissé déposer des cristaux dont le pouvoir rotatoire a été 


(*) Le résidu provenant de l’évaporation des solutions éthéro-acétiques pesait 378; 
il réduisait à peine la liqueur cupro-potassique. 


VTT 
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trouvé égal à — 32°,5, c’est-à-dire, par conséquent, des cristaux de méthyl- 
glucoside $, glucoside dont le pouvoir rotatoire est précisément — 32°,). 


Il. Au cours des opérations effectuées pour isoler le glucoside du 
Loroglossum hircinum Rich. ('), nous avions vu se déposer spontanément 
et en abondance, à l’état cristallisé, soit dans les liqueurs alcooliques, soit 
dans les liqueurs acétoniques un produit dont l'identification avec le glu- 
cose n’a été définitivement établie que grâce au nouveau procédé biochi- 
mique. 

Ce produit, qui paraissait homogène, possédait la multirotation comme 
le glucose, mais son pouvoir rôtatoire stable était beaucoup plus faible que 
celui de ce dernier. Ainsi le pouvoir rotatoire des cristaux déposés dans 
l'acétone était de + 28°,5 et celui des cristaux déposés dans l'alcool était 
de + 31°,3 (au lieu de 52°,5). Comme on les supposait accompagriés de 
cristaux du glucoside du Loroglossum (glucoside lévogyre), on a traité le 
second produit par de l’éther acétique bouillant pour enlever celui-ci et 
le pouvoir rotatoire est monté à + 38°,7. On a fait de nouvelles purifica- 
tions dans l'alcool à g5° et obtenu successivement + 489,35, puis + 51°,1: 
en dernier lieu, par conséquent, un chiffre très voisin du pouvoir rotatoire 
du glucose. 

Toutefois, comme il restait encore quelque doute, on a eu recours à la 
méthode biochimique. On a fait dissoudre 05,88 de cristaux desséchés dans 
quantité suffisante d’alcoo! méthylique à 70 pour 100 pour faire 100°", puis 
on a ajouté à la solution 15 d’émulsine et abandonné celle-ci à la tempéra- 
ture du laboratoire. Lorsque l'équilibre a été atteint, ona filtré, distillé à sec 
sous pression réduite et traité le résidu à Pébullition par un mélange com- 
posé de 10% d’aleoo!l à 95° et de 25°" d’éther acétique. Par refroidissement 
ét repos, des cristaux sé sont déposés; dont le pouvoir rotatoire a été 
trouvé égal à — 32°,57. Ces cristaux étaient donc du méthylglucoside $ 
et le produit cristallisé essayé était bien du glucose. Le pouvoir rotatoire 
dé celui-ci s'était trouvé abaissé par de faibles proportions du glucoside 
lévogyre que renferme le Loroglossum, la loroglossine, lequel a pu être isolé. 


(:) Ex. Bourquecor et M. Brive, Application de la méthode biochimique à 
l'étudé dé plusieurs espèces d'Orchidées indigènes. Découverte d'un glucoside nou- 
veau, la « loroglossine » (Comptes rendus, t: 168, 1919, p. 701). 
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MÉDECINE. — La purification électrique de l'ar. 
Note (‘) de MM. n'Arsoxvaz, Borpas et Toupraix. 


Le problème du captage des particules solides ou liquides entrainées par 
l'air ou par les gaz dans certaines fabrications a attiré depuis longtemps 
déjà l’attention de nombreux savants. Il a été résolu dans l'industrie par 
l'emploi de différents procédés tels que chambres à poussière, filtration, 
lavage, etc. | 

L'idée de soumettre les particules solides ou liquides à l’action d’un 
champ électrique intense de direction perpendiculaire à la direction du 
courant gazeux, dans le but de dévier les particules entraînées de leur 
direction primitive, est de réalisation relativement récente. 

La purification électrique des gaz a reçu, de la part de Cottrel, Kennedy, 
de nombreuses applications dans des mines métallurgiques, fabriques 
d’acide sulfurique, de ciments, des États-Unis. 

în France, MM. Lailler et Gallot ont apporté des perfectionnements à 
cette méthode leur permettant ainsi de réaliser le captage des fumées et 
poussières de toutes sortes. 

Dans les travaux que nous poursuivons dans nos deux laboratoires de 
l’Institut d'hydrologie et de climatologie du Collège de France, sur la puri- 
fication de l'atmosphère de certaines de nos stations climatiques plus ou 
moins profondément polluées par les fumées des usines établies pendant la 
guerre, nous avons été amenés à examiner des dispositifs permettant le cap- 
tage électrique des fumées et des poussières. 

Nos expériences primitives ont été faites en employant un tube en verre 
de 20°" de diamètre et de 1" de hauteur avec un fil axial porté à un potentiel 
négatif élevé à courant continu de 25 à 30000 volts. 

Ce courant à haute tension a été obtenu en nous servant de notre dispo- 
sitif spécial pour la production des courants de haute fréquence modifié 
pour l'obtention des rayons X (?). 

Nos observations ont été complétées en utilisant un tube en cuivre de 
même diamètre et percé de trous à différentes hauteurs ; c’est dans ces con- 
ditions que nous avons pu établir la courbe de précipitation et déterminer le 


(1) Séance du 8 mars 1920. 
(?) Voir D’Arsonvar, Société de Physique, 1903. 
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chemin parcouru par les particules en faisant varier le nombre de parti- 
cules par mètre cube, le voltage, la vitesse du courant d’air, etc. 

Nous avons reconnu l'importance de la forme à donner au tube capteur 
et la nécessité d’avoir des électrodes positives formées de spires ou d’anneaux 
séparés afin de faire obstacle à l'ascension des particules. 

Le captage de germes microbiens circulant dans l’atmosphère, que ces 
germes soient fixés ou non sur des poussières, ou entraînés sur de la vapeur 
d'eau à l’état globulaire, comme l’un de nous en a démontré la possibilité (), 
peut être réalisé, puisque les particules solides employées dans nos expé- 
riences atteignaient à peine les dimensions de u. 

Les conditions expérimentales sont un peu plus délicates, il a fallu 
réaliser des conditions nous mettant à l'abri des causes d’erreurs dues aux 
germes et aux poussières étrangères à l'expérience. 

Nous nous sommes servis, à cet effet, d’un tube métallique cylindrique de 
1" environ de longueur évasé aux deux extrémités de manière à faire 
cuvette. À l’aide d’un système très simple on fait arriver de l’eau à la partie 
supérieure afin de créer un léger ruissellement le long de la paroi interne 
du tube métallique. 

Le fil axial du tube (en l'espèce une tige métallique mince à section trian- 
gulaire pour éviter les oscillations) est porté à une tension négative 
de 25 à 30000 volts, le tube en cuivre formant l’autre électrode étant au 
potentiel o. 

A l’aide d’un ventilateur électrique on fait traverser le tube capteur par 
un courant d’air à la vitesse de 2" à la seconde, ce qui correspond pour 
notre appareil à un débit heure de 157" environ. 

L'air a été pollué avec une poussière minérale homogène stérilisée et 
ensemencée avec une culture d’un microbe donnant des colonies colorées 
(micrococcus prodigiosus ). 

Les prises d'échantillons de l’air ont été réalisées en aspirant, à l’aide 
d’une trompe à eau, l’air sortant de l’appareil en le faisant passer par un 
tube en verre et du coton stérilisé. 

La numération et l’examen des colonies avant et après passage du 
courant électrique se faisant par les méthodes bien connues. 

Nous avons constaté que dans ces conditions expérimentales, alors que 
le témoin accusait un nombre de 150 colonies par mètre cube en moyenne, 
l'air soumis à l’action d'un courant de 50000 volts était absolument stérile. 


(1) Voir Borpas, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1008. 
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Ces résultats n'étaient pas conformes à ceux que nous avions obtenus 
lorsqu'il s'agissait de la purification des particules solides. Les meilleurs 
rendements obtenus ne dépassant pas 95 à 97 pour 100. Nous avons donc 
été amenés à admettre que l’action de l'ozone devait intervenir dans la 
destruction des germes microbiens. Les dosages effectués nous ayant permis 
de reconnaitre des quantités d'ozone d'environ 1"# par mètre cube à la 
sortie de l'appareil, nos recherches ultérieures nous permettront de fixer 
définitivement le rôle de l'ozone dans cette purification électrique, ainsi que 
l'influence mécanique du ruissellement de l’eau sur la paroi du tube. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les courants gazeux dans l’intérieur 
du Soleil. Note (') de M. G. Gory. 


1. D'après l'opinion commune, ce sont les courants de convection qui 
transportent la chaleur de l'intérieur du Soleil à sa surface. Plusieurs 
savants ont soutenu l'opinion contraire, considérant de tels courants 
comme impossibles, soit à cause d'une certaine rigidité qui existerait dans 
le Soleil, soit à cause de la grande viscosité des gaz de la masse solaire. Je 
me propose de présenter, à ce sujet, quelques observations. 

- Je ne m'arrêterai pas à l’idée de la rigidité; elle est fondée sur ce fait que 

la masse solaire, étant soumise à une très forte attraction, ne peut plus 
subir que de très petites variations de forme ou de volume, lorsqu'on lui 
applique des forces d'intensité modérée. C’est bien, si l'on veut, une sorte 
de rigidité spéciale, mais qui n’a rien à voir avec des déplacements inté- 
rieurs sans changement de forme ni de volume. Un liquide ou un gaz, sous 
une pression quelconque, ne montrent jamais de vraie rigidité (?), mais 
seulement de la viscosité. [Il est même difficile de comprendre que la rigi- 
_dité soit compatible avec la mobilité des molécules ou des atomes, encore 
accrue sans doute par la température élevée; c'est, en somme, une suppo- 
sition toute gratuite, et qui ne paraît pas vraisemblable. 


2. Les autres adversaires des courants de convection pensent que, en 
raison de l'élévation de la température et de la pression, les gaz de l’inté- 
rieur du Soleil possèdent une forte viscosité, comparable à celle de la 


(1) Séance du 8 mars 1920. | 

(?) La prétendue rigidité de certains liquides, tels que des solutions de gélatine, 
consiste en ce qu'on à affaire, en réalité, à des solides très fragilés, la gélatine ayant 
fait prise. 
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poix par exemple, et que, dâns ces conditions, il ne peut pas exister de 

courants sensibles dans la masse solaire: | 
_ D'après la théorie cinétique et l’expérience (qui n’a pas été poussée, il 
est vrai, jusqu'aux températures solaires), le coefficient de viscosité croit 
à peu près comme la racine carrée de la température absolue. À rof, on 
aurait, pour l’air, la viscosité ordinaire de l’eau; à 10°, la moitié de celle de 
l'acide sulfurique. On ne peut donc pas compter sur la température seule 
pour avoir une très forte viscosité. 

Quant à la pression, on sait que la viscosité des gaz n’en dépend pas aux 
pressions modérées, mais rien n'empêche de supposer qu'elle peut devenir 
considérable aux énormes pressions, où les molécules et les atomes sont 
très rapprochés. On pourrait objecter que beaucoup de liquides n'ont que 
de faibles viscosités; mais, en somme, cette hypothèse ne doit pas être 
rejetée a priori comme inacceptable, dans l'ignorance où nous sommes des 
propriétés de la matière dans ces conditions. Seulement, ses partisans 
oublient de'‘tenir compte d’un autre facteur qui agit en sens contraire, et 
qui n’a rien d’hypothétique, c’est l’énormité du Soleil par rapport aux 
objets de nos expériences. 


3. Rappelons que les mouvements d’un fluide visqueux peuvent suivre 

deux régimes : le premier, lorsque le travail des forces agissantes est 
employé, presque en totalité, à surmonter la viscosité, et, pour une petite 
part seulement, à créer de la force vive dans le liquide; le second, lorsque 
cette condition n’est pas remplie. Le premier est régi par les équations de 
l’hydrodynamique; le second, dit tourbillonnaire, où se produisent des 
remous non calculables, est du domaine de l’hydraulique. 
-. Dans les couches supérieures du-Soleil, où les vitesses sont grandes et la 
viscosité médiocre, c’est le régime tourbillonnaire qui régne sans doute. . 
A une protondeur plus grande, si la viscosité est considérable, le premier 
régime pourra exister. 

Dans ce régime, il y a une loi de similitude qu'on peut formuler ainsi : 
Considérons, dans un milieu incompressible, homogène et en repos, deux 
régions semblables, où la densité est différente de celle du milieu ambiant, 
et a la même valeur aux points homologues, la pesanteur étant constante en 
grandeur et direction. Les mouvements qui s’établissent en un temps très 
court sont semblables, et les vitesses, en des points homologues, sont dans 
le rapport des carrés des dimensions, pourvu que la viscosité soit assez 
grande pour que, l'accélération étant négligeable, il y ait partout équilibre 
entre la pesanteur, la pression hydrostatique et le frottement. 
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Il en résulte qu’un milieu assez visqueux pour empêcher presque absolu- 


ment les mouvements à petite échelle, tels que ceux que nous observons. 


dans nos laboratoires, laissera se produire aisément les mouvements à 
grande échelle, qu’on doit envisager dans le Soleil. 


4. Pour fixer les idées, considérons dans la masse solaire une sphère S 
ayant pour diamètre 14000! et formant ainsi + du volume total, un 
peu plus dense que le milieu ambiant; le tout est en repos à un certain 
instant. Si la sphère S se déplaçait en bloc, comme un solide (ce qui ralen- 


tirait sa descente}, sa vitesse » serait donnée par la formule de Stokes 
2 = 7. 
RME TES Vo ve 
hs ( )5? 


ñ étant le coefficient de viscosité, R le rayon de la sphère, D et d les den- 
sités de la sphère et du milieu ambiant. En faisant 9 — 10 cm: sec, 
D — d — 0,007 et g — 2.10",1l vient 


1 — Li 
NS 282.10 


nombre qui paraît énorme, si l’on se rappelle que la viscosité de la poix 
esti2;107, 

On s’en rend mieux compte en considérant l’expérience suivante. Sup- 
posons qu’une balle de métal indéformable de 2°" de diamètre, avec 
D — d — 10, soit incluse dans ce milieu. En faisant 9 — 981, la formule 


donne, pour la vitesse de descente, 107" cm : sec, c’est-à-dire que la balle 


_emploierait 3 siècles à descendre de 1 micron (‘). 

On peut aussi envisager le fait suivant. Un fil d’un métal mou est fixé à 
sa partie supérieure; à son autre extrémité on applique un couple qui pro- 
duit une torsion instantanée &, ne dépassant pas la limite d’élasticité, puis 
on laisse agir ce couple constant. La torsion augmente lentement, avec la 
vitesse angulaire w. Si, pour ce mouvement lent, nous assimilons le fil à un 
cylindre liquide très visqueux dont les sections droites tournent en glissant 
les unes par rapport aux autres (?), nous trouvons la relation 


H. 
O— —%, 
7 


u. étant le coefficient de Coulomb. 


(1) Avec la poix, la balle descendrait d'un peu moins de 1" bar jour. 
(?) Nous faisons ici un rapprochement, sans affirmer que l'assimilation soit bien 
correcte. 


«&/2" 
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Pour le plomb, on a & = 7.10"; par suite, avec la valeur de n que nous 
considérons, il vient 


= Ne 


Par exemple, si « = 40°, © vaudra 1° par jour, ce qui est inférieur à ce 
qui se réalise en effet. 


_B. La vitesse de 10 cm : sec a été choisie de telle sorte qu’elle puisse suf- 
fire à l'entretien de la radiation solaire (*). En effet, la surface du Soleil 
émet par seconde 1500 cal-gr par centimètre carré. Considérons, à l’inté- 
rieur du Soleil, une sphère concentrique de surface moitié moindre; 
chaque centimètre carré laissera passer 3000 cal-gr environ par seconde. 
Admettons que la chaleur spécifique de l’unité de volume soit égale à 1 et 
que les courants ascendants et descendants aient une différence de tempéra- 
ture de 1000°; il en résulte que la valeur absolue moyenne de la compo- 
sante verticale de la vitesse sera 6 em : sec. 

Il paraît donc que si la viscosité était de cet ordre de grandeur, elle 
permettrait encore le transport de la chaleur dans le Soleil par convection. 
Admettons que la viscosité soit 1000 fois plus faible, le résultat sera hors 
de doute. Il faudrait donc, pour empêcher ce transport, que la viscosité 
dépassät de loin toutes les valeurs mesurées, et même sans doute celles que 
donneraient plusieurs corps regardés comme des solides. Aucune base 
d'évaluation n’existe qui permette de supposer qu'il puisse en être ainsi, 
même aux pressions de l’intérieur du Soleil. 

Une très forte viscosité aurait cependant un certain effet, sur l’état 
intérieur du Soleil. Elle arrêterait les mouvements à petite échelle, qui 
n’intéressent qu'un espace de quelques kilomètres ou de quelques dizaines 
de kilomètres (?). Par suite, les masses de températures différentes, dans 
les profondeurs du Soleil, resteraient longtemps sans se fusionner, cette 
égalisation ne pouvant se produire que par des mouvements à petite échelle, 
L'intérieur du Soleil serait ainsi formé d’une sorte de conglomérat de par- 
_ties de densités différentes. Cela ressemblerait un peu à ce qu’on observe 
quand on mélange deux liquides visqueux, tels que deux sirops différents; 


(*) Cette vitesse ne paraît pas trop grande pour le premier régime et la loi de 
Stokes, car, en régime tourbillonnaire, si le milieu était de l’eau, on aurait, d’après 
une formule d’hydraulique connue, une vitesse 300 fois plus grande. 

(2) Pour cette raison, la différence de température de 1000 entre les courants 
ascendants et descendants, que nous avons admise, n’est peut-être pas exagérée. 


C.R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 11.) 84 


642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en agitant le mélange, on réalise un état dans lequel des stries persistantes - 
mettent en évidence un défaut d’homogénéité, qui ne disparaît qu’à la 

longue. On ne voit pas bien, du reste, ce qui pourrait en résulter pour 

l’économie générale du Soleil. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Reproduction expérimentale de trachome 
(conjonctivite granuleuse) chez le lapin. Note (‘) de MM. Cu. Nicozre, - 
A. Cuéwon et G. BLanc. 


. Des expériences antérieures nous ont montré la sensibilité du chimpanzé 
et celle du magot (macacus innuus) au virus trachomateux. Les lésions 
obtenues sur les autres macaques sont trop peu caractéristiques pour 
justifier l'emploi de ces singes dans les recherches expérimentales. 

Nos résultats, confirmant ceux des auteurs, avaient été jusqu’à présent 
négatifs sur les autres espèces animales. Cependant, chez le lapin, nous 
avions noté une réaction congestive secondaire à l’inoculation, d'apparence 
banale, mais de durée prolongée. 

Reprenant récemment ces essais, dans le but de reconnaïtre si cette faible 
lésion n’était pas inoculable au magot sous forme de maladie plus typique, 
nous nous sommes aperçus que nos lapins offraient vis-à-vis des virus 
trachomateux particulièrement favorables, que nous utilisions, une sensi- 
bilité aussi manifeste que celle du magot lui-même. 

Ces résultats ont été obtenus avec deux virus différents et nous avons 
réalisé avec ces deux virus deux passages positifs de lapin à lapin. Le virus 
d’un lapin de deuxième passage a infecté le magot. 


Nous résumerons brièvement ces deux séries d'expériences : 


PREMIÈRE SÉRIE. — Avec le produit de curettage d’un beau cas, non traité, chez un 
indigène adulte, nous inoculons le lapin 53 par scarifications des conjonctives de l'œil 
droit-et injection à la seringue de celles de l’œil gauche. 


Lapin 53. — Au 11° jour, réaction conjonctivale, quelques petites granulations. 
Au 18° jour, éruption granuleuse sur les conjonctives des quatre paupières. Les lésions 
de la conjonctive palpébrale droite empiètent sur la partie supérieure du limbe 
cornéen, Le lendemain, curettage des lésions de l'œil droit pour passage au lapin 59. 

Le 32° jour, même état. Au 46°, les lésions régressent surtout à l'œil gauche non 
curetté; le 6o°, la régression est plus marquée encore, mais la congestion du limbe 
cornéen persiste. 


. 


(1) Séance du 1° mars 1920. 
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Lapin 59 (2° passage): — Inoculé avec le virus du 53 et à la seringue aux quatre 
‘conjonctives palpébrales: Le 13° jour, éruption généralisée; le lendemain, curettage 
des quatre conjonctives pour passage à un magot. Aux 27° et 41° jours, persistance 
des lésions granuleuses. 

Un magot est inoculé le 14 janvier avec le virus du lapin 39 par scarifications à 
l’œil gauche et avec la seringue au droit. Le 13° jour, larmoiement, lésions typiques 
ayant leur maximum au même point d'élection que chez l’homme (à la limite supé- 
rieure du cartilage tarse de la paupière supérieure); au 27° jour, les lésions sont, 
encore plus étendues. 


Deuxième série. — Avec le virus d’une fillette arabe, atteinte gravement et non 
traitée, le 13 janvier inoculation des lapins 71 et 73 d’un côté par scarifications, de 
l’autre à la seringue. 


Lapin T1. — Au 14° jour, éruption granuleuse générale; le 28°, régression, sauf à la 
paupière supérieure droite. 


Lapin T3.— Au 14° jour, lésions plus fortes que chez le 71; le lendemain curettage 
pour passage aux lapins 85 et 87; au 28° jour, lésions typiques. 


Lapin 85 (2° passage). — Inoculé le 28 janvier avec le virus du 73 et de la même 
manière. Au 13° jour, éruption granuleuse des quatre conjonctives palpébrales. 


Lapin 87. — Inoculé de même. Résultats plus nets encore. Curettage des lésions 
pour un troisième passage à deux lapins. 


Conczusions. — 1° Le lapin est sensible au virus trachomateux. 

2° L’incubation du trachome est chez lui de 11 à 15 jours; l’éruption se 
généralise de suite sous forme de granulations disposées souvent en pla- 
cards. Ces granulations persistent au moins 60 jours; elles tendent alors à la 
guérison. Le curettage précoce des lésions ne paraît pas hâter cette guérison 
naturelle. 

3° Deux passages par lapins ont été réalisés avec deux virus différents. 
Le virus d’un de ces lapins de 2° passage .a infecté un magot de façon 
typique. La maladie reproduite chez le lapin est donc bien le trachome. 
L'incubation a été particulièrement courte chez le magot inoculé avec le 
virus du iapin. 

4° La Sensibilité du lapin au virus trachomateux est de nature à rendre 
l'étude expérimentale de la conjonctivite granuleuse plus aisée. Il faudra 
sans doute, pour y bien réussir, s’adresser à des virus particulièrement 


actifs (cas non traités). 


M. Laveran présente le Tome douzième du Bulletin de la Socièté de 
Pathologie exolique relatif à l’année 1919. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre de 
la Section d'Économie rurale, en remplacement de M. Th. Schlæsing, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 56, 


M. Gabriel Bertrand obtient. . . 27 suffrages 
M. Léon Lindet TE TURT MNT » 
M. Gustave André prices 7 NO » 
M. Maximilien Ringelmann Sara 1 suffrage 


Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 57, 


M. Gabriel Bertrand obtient. . . . . . . 28 suffrages 

M. Léon Lindet pa oE  nRRS » 

M. Gustave André D ET LR 1 suffrage 
Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 57, 

M. Léon Lindet ODHENES EEE 29 suffrages 

M. Gabriel Bertrand » TR NE RO EN 


M. Léon Laixper, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Ziapounoÿ, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 


Sir Josern Laruor, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l’Académie. 
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CORRESPONDANCE. 


Sir James DeEwar, élu Correspondant pour la Section de Physique 
générale, et M. Came Vieuier, élu Correspondant pour la Section 
d’Anatomie et Zoologie, adressent des remerciments à l'Académie. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces applicables. 
Note (*) de M. BerrranD GauwBier. 


1. J’ai indiqué aux Comptes rendus (1. 168, 1919, p. 674) des surfaces S 
et S, réelles, applicables l’une sur l’autre, mais telles que tout point réel 
de l’une ait pour homologue un point imaginaire de l’autre. 

On obtient aisément tous les couples de surfaces de révolution possédant 
celte propriété; Je les définis en coordonnées semi-polaires, r, 0, z pour S 
etr,, 0,, 3, pour S,. On aura, b désignant une constante réelle, 


TL = f FES ar, 

(S,) = f —1—b2—F(— 7°?) dr, ri + br, 

la fonction F(4) devant simplement être définie et positive pour un certain 
intervalle de variation positive de # et la fonction F(#)+ b?+ 1 étant 


définie et négative pour un certain intervalle de variation négative de 4. 
L'application de S sur S, s’obtient en écrivant 


(1) RENAN 0100: 
On retrouve l'exemple du paraboloïde de révolution en prenant 


t 
(4) re 


On obtient un autre exemple intéressant en écrivant 


r —t5+ 3mt, r= (+ 3m), 
3/5 2m 3m ) 


a 
o z—(1—#)(1+ 2m +38mé), Za=(1— pi?) CRE : 


(1) Séance du 8 mars 1920. 
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m désigne une constante réelle; pour chaque valeur réelle de y, 5, est 
réelle et peut s'appliquer physiquement sur la totalité ou une fraction deS, 
les parallèles correspondants étant donnés par la même valeur de £. Pour 
une valeur imaginaire pure de y, S, est encore réelle, comme on le voit 
en donnant à £ une valeur imaginaire pure et l’on retrouve une correspon- 
dance de point imaginaire à point réel. 


2. J'ai obtenu des exemples analogues avec des surfaces non susceptibles 
de s'appliquer sur une surface de révolution, par exemple : 


x=t+ 3mt+ti + 3m,t, a =p(E+ 3mt5)+ = (4 +3mt%), 
lé 
< 2 = + I 2m 3m : 
(3) RE trP GTameHsme), Vase Hd) De Aipont rie 4 


3 L? 
3=(1—4)(1+2m+8mitl), = #) (u+o2nut+3mip?ti); 


(4) ds? = gt (1+ 5me} dE + gt%(1 + 5m,ti) dti 
+18642(1+ 5me)(1 + bmt?) dt dt. 


m et m, sont deux constantes réelles fixes; en donnant à & soit une 
valeur réelle, soit une valeur imaginaire pure, on retrouve exactement les 
mêmes circonstances de réalité et application que dans l’exemple pré- 
cédent. 


3. Ces exemples, et bien d’autres que l’on peut donner explicitement 
en nombre illimité, soulèvent des problèmes intéressants dont j’ai abordé 
une partie dans un Mémoire inséré au Bulletin des Sciences mathématiques. 

J'ai montré que si S et S, sont réelles et s'appliquent l’une sur l’autre, 
point réel sur point imaginaire, S et S, admettent chacune une auto- 
application; si S et S, sont réelles et si S s'applique physiquement sur une 
fracuon de S,, et non la totalité de S,, S est nécessairement auto-appli- 
cable et possède une ligne de rebroussement C dont chaque point reste 
invariant dans cette auto-application, les deux nappes de S qui viennent 
se raccorder le long de C s’échangeant l’une en l’autre; dans le transport de 
S sur S,, C s'applique sur une certaine ligne C, de S,, qui ne présente 
aucune particularité sur 5, prise isolément; cette ligne C, partage S, en 
deux régions dont l’une est recouverte physiquement en double par S et 
dont l’autre n’est pas recouverte. Dans l'exemple des formules (3), l’auto- 
application deS ou S, prévue par cette théorie est une symétrie par rapport 
au plan yOz : changement de signe simultané de t et z,. 
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Te auto- npRéaio te d’une surface peuvent tenir à deux circonstances : 
ou bien le ds = E du? + 2 Fdu do + Gdv* conserve la même forme par 
une substitution w = f (u,, ,), v = (u,, v,), et la théorie déjà acquise des 
surfaces applicables nous permet de trouver toutes ces substitutions quand 
le ds? est donné ; ou bien les coordonnées +, y, 3 sont des fonctions multi- 
formes de w, v; pour chaque système (u, e), les divers systèmes (x, y, 2) 
donnent diverses régions de S applicables les unes sur les autres. Or cette 
circonstance n’est pas mise en évidence par le seul ds’. Dans l’exemple (3) 
les symétries x O z et æ O y tiennent à cette circonstance. D'autre part, un 
nouveau choix de paramètres peut évidemment changer le caractère d’une 
telle circonstance. Dans l'exemple (3), sije prends comme nouveaux para- 


t 
mette = et |) — Le un calcul, très simple si l'on remarque que 
4, —1, F;ettt, =TT,, montreque l’on a 


; ds? — À dT? + 2B dT dT, + Cd T?, 


où À, B, O sont des polynomes entiers en T et T;,; la symétrie y O 3, qui 
tenait avec les variables £ et #, à une transformation intrinsèque du ds?, 
tient avec T et T, à ce que la coordonnée æ elle-même est devenue fonction 
non uniforme de T et T.. 

On déduit aisément de ce qui précède que, siS etS, sont applicables l’une 
sur l’autre, point réel sur pointimaginaire, etsi S n’admet pas de ligne réelle 
de rebroussement, toute surface réelle È ayant même ds? est nécessairement 
auto-applicable; Ÿ pourra être physiquement applicable sur l’une des sur- 
faces S, S, à l’exclusion de l’autre ou bien pourra n’être physiquement 
applicable sur aucune. 

Une autre circonstance peut se présenter «p: pourra n’avoir aucune autre 
auto-application, une région o de È étant recouverte en double par S, une 
région 5, de À, n'ayant aucune partie réelle commune avec o, étant recou- 
verte deux fois par S,. 

Ces exemples montrent bien les précautions à prendre avant d'affirmer 
que deux surfaces de même ds? se recouvrent physiquement. Je dois signa- 
ler que le géomètre russe Peterson avait déjà signalé les surfaces réelles 
applicables point réel sur point imaginaire dans toute leur étendue, mais en 
se bornant au cas où l’une d’elles est réductible par déformation continue 
à une surface du second degré (Voir Annales de Toulouse, 1903). 
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GÉOMÉTRIE. Sur le groupe des transformations planes dans lesquelles 
toute ligne droite reste droite. Note (') de M. Cnarzes Ragur. 


Comme on peut prendre pour coordonnées d’une droite sa pente 


EMESET/ 
S 


ee ? 


et son ordonnée à l’origine 
LES msi à 


le groupe est défini implicitement par les équations 


{ YF (75 LV VS YF A ch 


Le : 
( ) | XV VE F;(y!, æY'—Y, PET fs SE 


où les fonctions F, F, sont arbitraires. 

Je vais établir les équations explicites, les propriétés principales et les 
expressions des invariants différentiels de ce groupe qui se présente dans le 
problème de la réduction des transformations de contact et que, pour 
abréger, j'appellerai orthique. 

Dérivant les équations (1), on a 


YaX = ar =D dE + q dn =(p + gx )y"dæ, 


2 
ca XY' dX = dF;—p, dé + qidn = (pi+ gx)y"dx, 


D, 43 Pas 9, étant des fonctions de &, n, d'où 


x Pit 
D 5 
(3) pP+gx 
y=hinep_p, 
P + qx 


équations explicites du groupe en coordonnées cartésiennes. X, Y, Y' 
étant ainsi fonctions de +, y, y’, on voit que toutes {es transformations 
orthiques conservent le contact. Cela ressort d’ailleurs de l'interprétation 
directe des équations (1), car elles signifient littéralement qu’une orthique 
résulle d’une ponctuelle (que j'appellerai adjointe) précédée et suivie d’une 
méme polarité réciproque ; or ces trois composantes conservent le contact. 
Les équations signifient aussi que toute orthique est l'image d’une ponc- 
tuelle dans une corrélation. | 


(!) Séance du 8 mars 1920. 
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Mer dérivant les équations (3), on a 
" 
ne sn mA 
Pa) 
Le A he Ps 
_ (p+gxŸ 


(4) 
Par, 


A étant le déterminant fonctionnel pg, — p,q de l’adjointe, P un polynome 
du troisième degré en æ dont les coefficients sont, comme À, fonctions 
de£etn. 


ds 
Le rapport d’altération ou échelle, 10 d’un élément linéaire infinitésimal 


dépend donc, en général, de sa courbure; mais sv l’on n’envisage que des 
éléments rectilignes, la transformation est représentée au second ordre près, au 
voisinage d’une droite, ox, OX, par les équations 


Pa Gur 
A P+qx 
(5) 
AN Eur dy, 


qui sont celles d’une homographie à cinq paramètres (un pôle à l’infini) 
qu'on peut appeler tangente à l’orthique tout le long de cette droite, pro- 
priété analogue à celle du plan tangent à à une surface développable., Une 
or orthique équivaut donc à un ensemble d’homographies recti- 
lignes opérées sur toutes les droites du plan etl’on peut voir que les droites dont 
% homographies propres font partie d’une méme homographie plane sont en 
nombre discret. | 
Les équations (4) et (5) montrent enfin que les rapports 


dx dy do _ 0x dy 
ax? a et 7 = XX 9Y’ 
dont le dernier est l'échelle des aires (rapport d’un élément superficiel à son 
trans formé), sont respectivement proportionnelles aux puissances 1, 2, 3 de la 
distance à un point fixe de la droite ox, point dont le transformé est 
à l’infinx. 
S'il s’agit d'éléments non rectilignes, la relation 


(p+gz} y" 


A A+Py" 


déduite de (2) et (4), exprime le théorème suivant ; St, tangentiellement 
à une drotte fixe O x, on trace une ligne arbitraire, les centres de courbure de 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 11.) 85 
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cette ligne et de sa transformée sont liés par une transformation crémontenne 
du troisième ordre à neuf paramètres : pour une même position du point de 
contact, le rayon de courbure de la trans formée est fonction linéaire du rayon 
primitif. 

Il résulte des équations (1) qu’on obtient les invariants du groupe orthique 
et leurs sièges en opérant sur les invariants ponctuels et leurs sièges une trans- 
formation polaire réciproque. 

En partant de l’invariant ponctuel du premier ordre . 

| D ET 

CRE PNR Re) 

invariant projectif d’un faisceau de quatre branches infinitésimales non 
tangentes, on trouve l’invariant orthique 


? 


“4 (Li— Le) (TX — Li) | 
(At) (rt) 


© 


invariant projectif de quatre points alignés. 
En opérant sur l’invariant ponctuel fondamental du second ordre 


rapport des différences de courbure de trois éléments ayant ensemble un 
contact du premier ordre, on obtient l’ënvariant fondamental du second | 


ordre de notre groupe 
ÿ= (7) : (5 z) 
Yi J2 J'i J'3 


rapport des différences entre les RAYONS DE cOURBURE de trois éléments ayant 
ensemble un contact du premier ordre. | 
Enfin, en partant de l’invariant ponctuel du second ordre 
Rp ia (05 Ÿ° 
RE [2 " { {| ? 
Me na NME 


on obtient l’invariant orthique 


I LA Ps Sur L'\ T3— y Ta Te [45 \S 
DA Et Pour nd apte à LC Er del 2 Riu nn es Uri 
AA Pr ee Va Vi) Li —%% sr NCA 


(r,, r, rayons de courbure de deux éléments touchant une droite en un méme 
point; r,, r, rayons de courbure de deux éléments touchant la même droite en 
un autre point; t,, t, distances d’un point marqué sur cette droite aux deux 
points de contact). 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les corps abéliens de degré premier. 
Note de M. À. Cuirecer. 


Dans une Note, déjà ancienne (!), j'avais résumé quelques résultats sur 
les corps abéliens du troisième degré. En essayant de les généraliser j’ai été 
naturellement amené à reprendre les raisonnements de MM. Weber et 
Hilbert sur les corps abéliens et les lois de réciprocité. Ces raisonnements 
se bornent, m’a-t-il semblé, à obtenir des propriétés générales des corps, 
et n’entrent pas dans le détail de la réalisation de ces corps eux-mêmes et 
de leur interprétation en langage arithmétique ordinaire. Sans les modifier 
essentiellement je crois avoir pu les conduire un peu plus loin, et notam- 
ment en tirer une conséquence dont l’énoncé est, pour ainsi dire, indépen- 
dant de la théorie des corps de nombres. Dans cette Note, je me contente 
d'indiquer les résultats; la méthode n’est pas, comme je l’ai dit, différente 
de celle de MM. Hilbert et Weber, filiale, en somme, d’une méthode déjà 
suivie par (rauss pour la loi de réciprocité quadratique. 


I. Tout corps abélien de degré premier impair-x2 a nécessairement un 
discriminant de la forme (P}-' ou (2°.P}" [P, produit de nombres pre- 
miers différents et congrus à 1 (modn)|. 

À chaque nombre & d'un corps abélien, on peut faire correspondre n — 1 
« résolvantes de Lagrange » : 


RD er CTP ER TT), 


4, est le nombre conjugué de &, qu’on déduit de «, = « par la substitution 
qui fait passer de &, à &,, répétée x fois; e est une racine n“® de l’unité; 
x est un entier, défini au module » près et la somme Ë est étendue à » valeurs 
incongrues de æ. En prenant pour & un entrer convenable du corps abélien 
considéré, les R;, sont les racines ni" des n — 1 nombres &,, ..., ©,_,, 
conjugués d’un certain entier e/.® du corps des racines n“"# de l'unité; 
& est défini au produit près par une unute réelle, il a pour norme p” et est 
congru à 1 (modn); f peut prendre toutes les valeurs 0, 1, ...,n — retces 
valeurs correspondent à des corps différents, & étant fixé. (On peut natu- 
rellement remplacer & par un de ses conjugués, mais alors € doit être rem- 
placé par le conjugué correspondant, de sorte que c’est l’association (e/.&) 
qui caractérise le corps.) Enfin les R;, irrationnels dans le corps des racines 


(:) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1290. 
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nièmes de l'unité, sont rationnels : dans le corps des racines Pi", si f est 
ièmes 


nul, et alors le discriminant est (P }’-'; dans le corps des racines (n?.P )°®es, 
si f'est différent de o, et alors le discriminant est (n°.P}"" (1). 


2. Je précise le nombre et la constitution des différents corps abéliens 
ainsi obtenus, suivant les valeurs de P : 

À PI ne correspond qu’un seul corps abélien de discriminant (#°}"", 
obtenu èn prenant dans le corps des racines (7? )°"* de l’unité les « périodes 
à (n — 1) termes de Gauss ». 

A P, produit de À facteurs premiers distincts, congrus à 1 (mod n), cor- 
respondent ?.(n —1)" corps abéliens distincts (?). Pour (nr — 1)" d’entre 
eux, qu’on peut appeler de « première espèce », le discriminant est (P}"=", 
il y a dans chacun d’eux une base normale des entiers, c’est-à-dire consti- 
tuée par les » conjugués d’un même entier (*). Pour les (7 — 1) autres 
corps, qu'on peut appeler de « deuxième espèce », le discriminant est 
(n?.P}", il n’y a plus de base normale, mais on peut obtenir une base en 
adjoignant 1 à n entiers conjugués convenablement choisis, de somme 
nulle (donc non indépendants). Ces différents corps s’obtiennent en pre- 
nant pour &, correspondant à P, les (2 —1)*' produits des conjugués 
des & correspondant respectivement aux  diviseurs premiers de P. 


3. Dans un corps abélien de degré premier n, il n’y a que des idéaux de 
degré 1 ou n, c’est dire encore que tout nombre premier g, ou bien est 
indécomposable, ou bien se décompose en un produit de » idéaux premiers, 
conjugués, distincts. Pour que ce second cas se réalise, il faut et il suffit 
que l’entier ef. soit congru à une puissance ni", suivant le module g, 
dans le corps des racines ni" de l'unité (c’est ce qui avait été indiqué pour 
n = 3, dans la Note citée). L'application du théorème de réciprocité d’Eisen- 


(1) Ces propriétés des résolvantes de Lagrange, mais non celles du discriminant, se 
trouvent dans l’A/gèbre supérieure de Weber (t. 2). L'auteur a surtout en vue la pro- 
priété célèbre de Kronecker, que tout corps abélien est inclus dans un corps de 
racines de l’unité, par suite il ne cherche pas à préciser les valeurs qu’on peut donner 
à & les divers corps obtenus. 

(2) C'est par erreur que, dans la Note déjà citée, il avait été seulement indiqué 
« trois » corps abéliens de degré 3, correspondant à chaque entier rationnel N; il 
existe en réalité 3.2/1 corps (} nombre de facteurs premiers distincts de N). 

(*) Cette existence d’une base normale a été établie, d'une facon générale, par 
M. Hilbert, pour tout corps abélien de degré n, à discriminant premier avec n 
(Mémoire Sur les corps de nombres algébriques, publié par la Société mathéma- 
tique allemande, 1897. Traduction française de MM. Lévy et Got, 1913). 
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stein (pris par exemple sous la forme d'Hilbert) permet de donner à cette 
condition une forme en quelque sorte réciproque (9 solution d’une 
congruence donnée): 

Dans le cas d’un corps de première espèce, correspondant à un nombre 
P premier (h = 1), pour que le nombre premier g soit décomposable, il 
faut et il suffit que g soit congru à une n°" puissance, suivant le mo- 
dule P. 

Dans le cas général, on a des congruences plus compliquées, mais ayant 
encore pour module D, racine (n — 1)" du discriminant (P ou n?.P), de 

sorte que : 

Si le nombre premier q est décomposable dans le corps abélien de degré pre- 
mier n, de discriminant D", tout nombre premier congru à q suivant le mo- 
dule D est encore décomposable. Mais si q est décomposable, en appelant 
f (x) le polynome fondamental d’un entier du corps, la congruence 


f(x)=0o (mod) 


a des solutions (en nombre n), et la réciproque est exacte, exception faite 
d’un certain nombre de valeurs finies de g (‘). On obtient ainsi l'énoncé 
arithmétique : 

St f(x) désigne le premier membre d'une équation abélienne, à coefficients 
entiers de degré premier n, le coefficient de x" étant 1, les facteurs premiers 
des nombres fi), f(2), .…, valeurs numériques de f(x) pour x entier, sont, 
à des exceptions isolées près, tous les nombres premiers d'une ou plusieurs pro- 
gressions arithmétiques de même raison | racine (nr — 1)*#e du discriminant 
du corps abélien défini par les racines de f(æ)=o|. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement variable d’un fluide indéfini 
avec sillage, en présence d'un corps solide. Note de M. Herr ViLLar. 


Jusqu'ici le problème du mouvement d’un fluide avec sillage en présence 
d’un solide n’a pu être abordé que dans le cas des configurations perma- 
nentes, où le sillage reste indéformable et lié au solide. On sait qu’en 
réalité, sur les bords du sillage naturel, il se produit un détachement pério- 


(1) Ces valeurs sont telles que la congruence n’a pas de solutions « régulières », 
d’après une locution que j'ai utilisée dans une Note antérieure (Comptes rendus, 


t. 158, 1914, p. 250). 
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dique et alternatif de tourbillons : cela résulte, notamment, des belles 
recherches de M. H. Bénard (‘). 

Il se trouve précisément que l'introduction de ces tourbillons dans le 
calcul permet de résoudre le problème d'Hydrodynamique, en fournissant 
une solution variable avec le temps, ce qui rapproche de point de vue 
mathématique du point de vue physique. | 


Envisageons ici le problème type d'une plaque de largeur 2 normale au. 


‘courant, et placée sur l’axe Oy d’un plan 3—x+1y, son milieu étant 
à l’origine. Il est facile de voir que la relation 


RER FA 
Vi ar 


où P et Q sont deux constantes réelles, et Z,, Z; deux ire conju- 
guées, définit le potentiel et la fonction de courant d’un mouvement tour- 
billonnaire occupant le demi-plan supérieur du plan z muni de la lame. 
En général, le mouvement correspondant n’est pas acceptable physique- 
ment, mais il le devient si l’on s’impose la condition 


+id=PVi+s# Re 


QYo CE 
PE rer Yo — == (Lo = Xo+ ti Yo). 


4 


Superposons à ce mouvement le mouvement discontinu classique, que 
l'on peut représenter par l'équation 


Rs ER as SR 
) df VF (=) 


Le mouvement total ainsi obtenu donne une image assez exacte du cas 
symétrique par rapport à Ox, avec deux tourbillons d’intensités + Q. 
La vitesse à l'infini est P + R(— x si l’on veut). 

La position de la ligne de discontinuité À va se modifier nécessairement 
pendant le mouvement; si ® et ©, sont les potentiels qui conviennent 
(sauf en z,) aux mouvements discontinu et tourbillonnaire respectivement, 
comme la pression doit se conserver quand on traverse À, on en conclut le 
long de cette ligne : 

R?.._ d9 dpi. d9 dpi UE 


2 0x dx # dy dy VOTES 


De là on tirera la valeur de © sur À au bout du temps à. Si et Y 
désignent les fonctions qui doivent remplacer + et 4, on aura, f étant lié 


(*) Comptes rendus, t. 1k7,°1908, p. 839, 9703 t. 156, 1913, p. 1003, 1025, 


» 
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àzpar(t), | 
, È T 
® À = À dE: “A JE HD ARE _— LE 
FENTE mére Ne re 1 G+ op : 
ae 4 É d9 ; ; . 
®. désignant la valeur prise par la fonction 7 Au point qui correspond à 
k 
LÉ SE 
cos? — 
2 


Le potentiel ©, sera, d'autre part, également variable ; le tourbillon 
Zo = Vs; — 1) sera entraîné, et par sa propre vitesse provenant (après 
transformations) du potentiel ©,, et par la vitesse du potentiel ©. En suppo- 
sant que le tourbillon 3, soit initialement placé dans le sillage, sa vitesse u,v, 
sera donnée par è 

; ; + u X2—3Y? :z 

Le déplacement du tourbillon devra être tel que la vitesse du fluide aux 
bords de la lame reste finie, cela entraine que le tourbillon z, soit placé 
sur une courbe qui correspond, dans le plan Z (— ÿr + 3°), à une certaine 
courbe algébrique du dixième degré. 

Pour passer de l'instant 4 + d4 à l'instant immédiatement consécutif, on 
peut employer des considérations analogues; mais il faut d’abord faire 
correspondre au demi-plan f l'aire délimitée par l’axe des +, la lame et la 
ligne \ (nouvelle position de À). Les belles méthodes de M. Hadamard 
concernant la modification de la fonction de Green pour une modification 
très petite du champ trouvent ici leur application. On peut aussi opérer 
directement; tout se ramène, après construction d’une fonction simple g(8), 
au calcul de l'expression 


27  pi(—6) TRE LE 
% D (/ EE d9. 
Il est important de connaître à chaque instant la pression totale exercée 
sur la lame. On trouvera ailleurs le calcul et la discussion correspondants. 
On peut introduire plus d’un tourbillon sur le demi-plan 3. Les calculs, 
que je ne puis reproduire ici, sont particulièrement intéressants, en faisant 
intervenir soit deux tourbillons non symétriques, soit toute une série de tels 
tourbillons ; on se rapproche ainsi beaucoup des configurations notées par 


M. Bénard. Signalons aussi le cas d’un seul tourbillon dans tout le plan z, 
sans symétrie dans le mouvement total, 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur un problème d’hydrodynamique admettant 
une infinité de solutions. Note de M. Rexé Taimy. 


Dans un Mémoire paru aux Annales de l'École Normale(t.31, 1914, p:455), 
M. H. Villat a mis en évidence l’existence d’au moins deux solutions 
répondant au problème plan d’un courant, uniforme à l’infini, rencontrant 
un obstacle formé de deux lames planes réunies en un angle tournant sa 
concavité vers le courant. On peut généraliser ce résultat et montrer quil 
existe toute une série de solutions possibles formant une suite continue 
entre les deux casextrêmes signalés par M. H. Villat. En utilisant la méthode 
classique de la représentation conforme, et en introduisant des fonctions 
elliptiques de périodes 2w, et 2w,, M. H. Villat a construit une solution du 
problème considéré complètement différente de celle de M. Levi-Cività et 
présentant la particularité d’avoir une plage de fluide mort à l'avant, dans 
le creux des deux lames. La validité de la solution est assurée en particulier 
lorsqu'on suppose entre les constantes du problème l’égalité suivante : 


s, étant un nombre compris entre o et x et a une quantité positive. 
Ilest possible de montrer que la solution construite reste valable en 
supposant seulement l'inégalité 
2 6), [An 216); a 


< 
BR hebt D 
ns T rame 


DT AS dE 0) 


En effet, dans la discussion de la valeur de la vitesse (qui doit rester 
partout inférieure à l’unité), on est amené à reconnaitre (cf. H. Vizrar, 
loc. cit., p. 477) si la fonction 


A) 
Ge (S— 50) 4 F 
S 0 
F,(s)= log ——— (2 ts) 


G); 
CINE 
(8 + 59) 


prend dans tout l'intervalle s, << s << 7 des valeurs négatives. 

Cette fonction, continue dans l'intervalle, part de — œ pours=5s,+e 
et atteint pour s — + le point À d’ordonnée — à. Elle passe entre temps par 
un maximum et tourne toujours sa concavité yers le bas, 
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Or la tangente au point À a pour coefficient angulaire 


26), 


Bret 


21101 a 
“Ha ya T’ 


O4 
a S So + 


ce qui peut encore s’écrire 


So 
É ( AL APE LU. À . 
Or (2) est évidemment une quantité négative et l’on a 


; a 
M(r)>— PSE 


autrement dit, la courbe reste toujours au-dessous de la droite joignant 
l’origine au point A et, par suite, ne peut jamais atteindre l’axe des s. D'où 
l’on déduit la validité de la solution. 

On peut retrouver ce résultat en se servant de la représentation conforme 
du domaine occupé par le fluidé en mouvement sur le plan de la variable Q 
et en remarquant que ce domaine doit nécessairement être d’un seul tenant. 
On trouvera ailleurs le développement des calculs. 

Le calcul de la pression totale subie par l’obstacle est abordable par ce 
procédé et, en désignant par P, et P, les composantes de cette pression, 


on à [avec une modification sans importance sur les périodes qui ont été 


r . O3 3 
remplacées par les deux suivantes + etiw, 


ô b 
— | ps (4 L po) — pi (2 — po s)|; 


bi CP er 2in1@3), 
On 


A et B sont les angles des deux plans avec la direction du courant à l'infini, 


a ; RS 
y une quantité comprise entre o et 26, et pu la quantité ne 


C. R., 1920, 1e Semestre. (T. 170, N° 11.) 86 
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Il subsiste dans toute la question un paramètre arbitraire, d’où la possi- 
bilité d’une infinité continue de solutions; par exemple, on peut prendre 
arbitrairement le rapport des périodes des fonctions elliptiques introduites 
et, si ce rapport tend vers l'infini, on trouve à la limite la solution de 
M. Levi-Cività, dans laquelle on suppose qu'il n’y a pas de plage de fluide 
mort à l’avant des deux lames. | 

Le passage à la limite se fait sans difficultés, mais néanmoins avec cer- 
taines particularités importantes qui permettent d'expliquer l’existence de 
la multiplicité des solutions. 

Il est intéressant de savoir comment varie la pression dans cet ensemble 
de mouvements, a priori également possibles; c’est aussi un point qu'il y 
aura lieu de préciser prochainement. 

J'ai vérifié les formules trouvées dans le cas où l’obstacle est formé de 
deux lames dans le prolongement l’une de l’autre et se présente normale- 
ment au courant; on retrouve dans ce cas la formule de résistance due à 


Lord Rayleigh. 


ASTRONOMIE. — Classification dichotomique de tous les astres dans l’hypo- 
thèse de leur formation par choc cosmique. Note de M. Eune Beivr, 
présentée par M. Bigourdan. 


La Cosmogonie dualiste, à l'inverse de la Cosmogonie moniste de 
l'école de Laplace, introduit dans le problème cosmogonique assez de 
paramètres indépendants pour le résoudre. La Mécanique newtonienne est 
une mécanique d'action radiale de masses à distance dans le vide sidéral. La 
Mécanique céleste des chocs cosmiques entre masses nébuleuses qui se 
pénètrent est une Mécanique d’action tangentielle de surfaces en contact 
dans un mulieu plein de matière en mouvement. Par là elle ressemble au 
mécanisme inauguré par Descartes : l’idée de tourbillon évoque d’ailleurs 
celle d’un dualisme (un fluide et un obstacle au mouvement dans ce 
fluide). Sans la notion tourbillonnaire on ne peut expliquer les rotations et 
révolutions. Le fait de considérer à l’origine une sphère gazeuse en rota- 
tion n’aboutit qu’à rejeter en arrière dans le temps la notion de tourbillon : 
mais celle-ci est nécessaire pour comprendre la formation des nappes plané- 
taires, surfaces de tube-tourbillon qui par la résistance de milieu peuvent 
s’enrouler en tore-tourbillon (Uranus, Neptune, etc.). 
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Dans la phase cartésienne d’un système, la gravitation peut être inope- 
rante ou latente : inopérante, si la vitesse impartie aux masses en présence 
par leur attraction mutuelle est négligeable en regard des vitesses cosmiques 
ou créées par les chocs (jusqu’à 2400!" dans les Novæ); latente, siles masses 
(nappes planétaires) se déplacent sur des orbites spirales à gravitation 
équilibrée où en chaque point la force centrifuge équilibre l'attraction cen- 
trale (!). 

Le dualisme est explicite dans l'expression binome de la loi des distances, 
de la loi des rotations, de la courbe des spires des spirales. Le dualisme 
évoque l’idée de choc entre deux masses cosmiques originelles. Le choc est 
bien effectif entre masses de densité 107" (céphéides et binaires à éclipse) 
et ayant une vitesse de l’ordre de 10° mètres par seconde : #7 V = 10, c’est- 
à-dire qu'il est de l’ordre de celui que donnerait un jet d’eau animé d’une 
vitesse de 10". 

Tout choc dans notre expérience journalière produit une pulvérisation 
et une dispersion de matière autour du centre de choc. Or la disper- 
sion autour d’un centre (planète, Soleil, noyau de spirales) est la caractéris- 
tique des systèmes cosmiques. 

Le choc sur une masse fluide (liquide, bulle de savon) y produit des 
oscillations où pulsations; on les constate aussi dans le Soleil, les Novæ, les 
Céphéides. Si la pulsation est assez intense, elle produit la segmentation du 
noyau sphérique S sous forme de systéme planétaire ou de spires suivant que 
le choc a lieu dans sa région polaire ou équatoriale (?). 

C'est là le principe de la classification dichotomique de tous les astres 
pouvant se former par choc cosmique. Sur les conseils de M. Bigourdan, 
j'ai adopté des notations précisant l’origine de tous les astres : les indices 
v, e correspondent à l’émission polaire et équatoriale, les astres I corres- 
pondent à une phase intermédiaire instable (nappes planétaires, spires des 
spirales). Les accents marquent des astres résiduels après une première ou 
deuxième émission ou condensation (S'N' N°”), 

Les phénomènes de pulsation et de segmentation sont complétés par ceux de 
sélection précisés dans le Tableau ci-joint. C’est un phénomène de sélection 
qui a produit les deux courants d'étoiles E,, E,; E, étoiles à orbites circu- 
laires de sens rétrograde autour du noyau de la Voie lactée, E, étoiles 
(dont le Soleil) à orbites cométaires dont l'axe est en moyenne vers le 


(!) Co nptes rendus, t. 168, 1919, p. 158. 
(2) Comptes rendus, 1. 169, 1919, p. 198 et 1097. 


2° Segmentation 4° Pul- 


3° Sélection 


n Et? RQ ED: 
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Sagittaire. La vitesse relative des deux courants serait alors 
20km+ 20 : Va = 34m; 
on a mesuré environ 40". 


CLASSIFICATION DICHOTOMIQUE des astres produits par GHOG COSMIQUE 
d'une sphère gazeuse S sur une nébuleuse amorphe N. 


ag | Soleil........... période £—11 ans  — résidu de la pulsation primitive (41). 
SV OR Tr tarte £ croissant — oscillations décroissantes. 
ee . . . ; . 
SH CÉPREUES eue t constant — oscillations constantes dissymétriques. 
Choc Émission Émission 
er ordre périodique Choc Choc périodique 
sur S. de S: ; ££ 2° ordre. 3° ordre. de P. 
| Polaire — comètes à grande £, C, Polaire 
‘ u — petites F 
: + noyau : à x F 
Polaire oe — Soleil Planètes P, + N’: planètes 
Système (sur un côté Équatoriale 
planétaire | Équatoriale — nappes planétaires 1? + N'/ de léclipiaue) — satellites 
ui LZn—a+Cr—= a + erTb Petites planètes p, 
5 _ Comètes à faible z, C, 
ss 
æ Polaire — nappes nébul. radiales 1, + N'=— Amas glob. à haute À — A, 
fi Nébuleuses 
5 
£ : N + noyau S'} amorphes 7 3 : 
© } Equatorial rose Un k Noyau solaire S, (protosoleil) 
Nébuleuses ae : I Etoiles à orbites cométaires E, 
: b. circul. RTE 
spirales f É | x , | Amas glob. à faible À— A, (sur un 
(Voie lactée) ass Es HER nn as LE + N côté de Voie lactée) 
4 GONG EPA ne PéTIOS QUES Nébuleuses secondaires (sur une 
p= a + € eBQ _ spire des spirales) 
Par Planètes légères à grande distance, 
densité couches légères (surface de S) formant denses près du centre 
a des couches les astres les plus éloignés du centre Soleils à faible À loin du centre 
£ de S ,;Céphéides (amas et Voie lactée) 
Ls] P - x 
ar à EE e Petites planètes plus denses s 
8 | sausseco dd densité égale, les faibles masses vont Bras De al faute ER FPE 
T moins loin dans N ou sont plus entrai- ur # PA ; 
du SR RTE À Soleils E, triés des E, dans les spires 
| milieu N P par la vitesse de N 


La classification fait ressortir qu’au point de vue originel, il y a deux 
catégories d’astres qui se correspondent ou sont même identiques : amas 
(A; Ac), petites planètes (P,, P.), comètes (C,, C,), nappes (L,, L). Les 


amas globulaires À,, noyaux périodiques dans les spires, sont l'équivalent. 
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des planètes P, de notre système. Les A, et P, ont une formation unilaté- 
rale dans chaque système. : 

L'histoire du noyau originel solaire (protosoleil S, ) est facile à reconsti- 
tuer avant son choc sur N, et avant l’émission des nappes planétaires [? : 
né dans le choc équatorial du noyau S de la Voie lactée sur la nébuleuse N 
de notre univers, il s’est éloigné longtemps sur l’une des spires 1 avant 
d’être sélectionné par la vitesse de N, qui, en raison de sa petite masse, 
l'a précipité vers le centre de la Voie lactée sur une orbite directe comé- 
taire. C’est sur cette trajectoire qu’il a rencontré la nébuleuse N,, fraction 
relativement centrale de N, et a formé alors la Nova solaire avec émission 
de nappes planétaires. Après avoir contourné le centre de la Voie lactée, 
notre système s’en éloigne actuellement. 

En résumé, la Mécanique céleste cartésienne, qui est celle des origines, 
est plus simple que la Mécanique newtonienne : elle est plus facile à saisir 
parce qu’elle analyse des phénomènes du genre de ceux que l’on peut réa- 
liser dans nos laboratoires. 


MINÉRALOGIE. — Nouveau procédé simple et rapide permettant de recueillir 
et de caractériser les enduits produits par les mélalloïdes ei les métaux sus- 
ceptibles de se volatiliser au chalumeau. Note de M. An. Brazy. 


Pour la détermination des minerais au chalumeau qui est d’un si 
grand secours pour les prospections minières dans lesquelles on ne dispose 
pas d’un laboratoire, on utilise la propriété que possèdent certains éléments 
de former des enduits. Je me suis proposé de perfectionner la technique de 
la production et de l’étude de ceux-ci. 


Ces enduits, en effet, ne sont pas toujours très distincts. Ross a employé une 
plaque d'aluminium pour les recueillir plus complètement et les rendre plus visibles. 

Bunsen, en utilisant son brûleur, obtenait des enduits de métal ou d’oxyde déposés 
sur le fond d’une capsule en porcelaine, recouverte ou non de noir de fumée ; cette 
capsule était maintenue froide dans les régions oxydante ou réductrice de la flamme. 
Par quelques réactions simples et notamment en transformant ces enduits en iodure, 
puis en sulfure, il caractérisait l'élément qui les avait produits. 

Dans tous ces procédés, les enduits sont obtenus par l’action brutale des flammes 
oxydante ou réductrice et dans le cas de minerais complexes l’enduit est un mélange des 
enduits fournis par l’ensemble des éléments susceptibles de se volatiliser dans les 


conditions de l’expérience. 


On ne paraît pas avoir tenu compte jusqu'ici de ce que, les divers élé- 
ments se volatilisant à des températures différentes, il doit être possible de 
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les séparer, en agissant à l’aide de flammes de plus en plus chaudes et en 
recueillant les enduits par fractionnement sur des supports spéciaux per- 
mettant d'étudier leurs propriétés physiques et chimiques. 

Pour réaliser ces desiderata, j’emploie, quand une température peu 
élevée est suffisante (grillages, recherche du mercure), la lampe de Berzé- 
lius fonctionnant à l’alcool et, pour les réductions, une lampe à paraffine 
à mèche plate de 15"" de largeur. 

Les enduits sont condensés sur un support qui doit posséder les pro- 
priétés suivantes : transparence, infusibilité, inattaquabilité aux acides. 
Les feuilles de muscovite, que l’on trouve dans le commerce sous le nom 
de mica ruby clair, répondent à ces conditions. J’emploie quelquefois des 
verres de montre. 

Les enduits sont donc généralement déterminés sur une feuille mince de 
mica de 6° x 82% (mica-collecteur), maintenue par deux agrafes sur une 
plaque de carton d'amiante de même dimension, elle-même fixée par une 
pince-ressort spéciale, en fil de cuivre, pouvant se déplacer et s’incliner 
à volonté sur un petit support en terre réfractaire. Celui-ci a la forme d’un 
prisme carré de 2°* de côté sur 9°" de long. Sur ce support sont placées de 
petites lames de mica (mica-support) sur lesquelles sont effectués les 
grillages; quand il s’agit de réductions, j'utilise des capsules de charbon 
de 2°" de diamètre qui sont introduites dans une cavité ménagée à cet 
effet dans le support. 

Dans le cas de grillages, le mica-collecteur est incliné de 95° sur le sup- 
port et placé à 2°%,5 environ de la matière d’essai et à 2%% de la capsule de 
charbon. 

Les éléments suivants : mercure, arsenic, sélénium, tellure, antimoine, 
cadmium, zinc, plomb, bismuth, étain, thallium, germanium, indium pro- 
duisent dans ces conditions des enduits caractéristiques dont la nature 
peut être précisée à l’aide des réactions de Bunsen modifiées de la façon 
suivante : | 

Pour transformer les enduits en sulfure, il me paraît préférable de sou- 
mettre la lame de mica qu’ils recouvrent aux vapeurs de sulfure ammonique 
se dégageant de quelques gouttes de ce réactif répandues dans une nacelle 
en porcelaine. 

Pour la transformation en iodure, j'ai constaté que la réaction était plus 
nette en partant du suliure; Ja transformation se réalise simplement quand 
on dépose sur l’enduit de sulfure quelques gouttes de teinture alcoolique 
d’iode et qu’on enflamme celle-ci. 


Les réactions indiquées par Bunsen peuvent être complétées en chauffant 
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à la flamme de l’alcool le mica supportant les enduits d'oxyde ou de 
sulfure. Certains enduits sont fixes, d’autres complètement ou partielle- 
ment volatils. Les enduits volatilisés peuvent être recueillis sur un verre de 
montre, essai très utile pour étudier certains mélanges. 

_ Dans le cas particulier de la détermination des minerais, souvent très 
complexes, qui a été le but principal de mes recherches, j’ai élaboré une 
marche rationnelle qui sera développée ultérieurement; je me contenterai 
de signaler Le cas des sulfo-sels. 

(rénéralement, en grillant ces minerais, on obtient au-dessous de la tem- 
pérature du rouge l’enduit gris du mercure, puis celui de l’arsenic; vers le 
rouge sombre, celui du sélénium caractérisé par sa couleur d’un rouge 
violacé; au rouge vif, celui du tellure, brun noir; enfin, au rouge brillant, 
l’enduit blanc de l’antimoine. 

La méthode des enduits, par le procédé qui vient d’être exposé, permet 
même de déceler la présence d’éléments n’existant qu’eñ très faibles propor- 
tions. C'est ainsi qu'une « guadalcazarite » du Mexique (sulfure de mer- 
cure indiqué comme renfermant moins de 1 pour 100 de sélénium), grillée 
sur le mica-support, m'a donné sur le mica-collecteur non seulement un 
abondant enduit gris de mercure, mais encore un enduit blanc devenant 
rouge par Le chlorure stanneux (sélénium) et un faible enduit noir de tellure, 
métalloïde qui n’avait pas jusqu'ici été signalé dans ce minéral. 

Enfin le petit nombre des minéraux rares, dans lesquels il existe du ger- 
manium et du thallium, peuvent être facilement caractérisés par la même 
méthode. 

Les essais qui viennent d’être décrits ne nécessitent qu’un matériel très 
réduit et facilement transportable dans une prospection. Ils peuvent être 
réalisés sur un volume de matière ne dépassant pas la grosseur d’une forte 
tête d'épingle; des quantités plus petites encore sontparfaitement utilisables, 
c’est-à-dire que des minéraux à l’état de simples mouches ou de paillettes 
peuvent être caractérisés. 


GÉOLOGIE. — Deux anciennes lignes de rivage du Roussillon; leurs relations 
avec deux périodes glaciaires. Note (') de M. Ocrave Mencer, présentée 
par M. Pierre Termier. 


Dans une Note à l'Académie des Sciences de Barcelone relative à l’exis- 
tence en Catalogne de lignes de rivage de 225" et 280%, dont j'avais 


(1) Séance du 8 mars 1920, 
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en 1074 indiqué les traces en Roussillon, je signale un troisième hitoral, 

1 
qui m'a été révélé par la découverte que je fis au Cap de Creus d’une 
ancienne plage actuellement à la cote 100. 


Littoral de 100". — Ce littoral se suit facilement sur le pourtour du 
Roussillon. Il en existe un témoin très net près de Collioure, au nord du 
Mas Cristine. Le long des Albères, à Laroque notamment, les cônes de 
déjections de première espèce, dont je parlerai plus loin, reposent par leur 
extrémité frontale sur les sables caillouteux de l’Astien, précisément à la 
cote 100. Du nord de la gare de Brouilla à Pontei!la, par Banyuls-des-Aspres, 
existe, à la cote 100, une série de mamelons dont les plateaux caillouteux 
peuvent être considérés comme les fragments d’une ancienne pénéplaine, 
inclinée vers la mer, dont les graviers côliers recouvrent les argiles 
caillouteuses (Brouilla), sableuses (Trouillas), ou marneuses (Ponteilla) 
de l’Astien. Il faut éviter de confondre ce cailloutis de l’ancienne pénéplaine 
de 100" avec le cailloutis de ruissellement général qui a suivi le retrait de la 
mer de 100". Ce dernier, très caractéristique, est constitué par des éléments 
de quartz paraissant provénir de la fragmentation d’éléments plus volumi- 
neux et roulés (‘). C’est le-caractère des terres du vignoble des moyennes 
Aspres. Il est bon également de ne pas confondre le cailloutis littoral avec 
le cailloutis à galets de quartz, de granite et de schistes qui marque, de 
Villemolaque à Saint-Jean-Lasseille et à Bages, par exemple, les anciens 
cours successifs du Réart, actuellement dévié vers le Nord par capture 
par la Cantarrane. 

Le littoral de 100" se reconnaît sur les versants des bassins inférieurs de 
la Tet et de l’Agly, notamment au pied des causses de Thuir, de Baixas, 
de Cases de Pène et d’Opoul, où il est marqué par des sables graveleux 
semblables à ceux des plages actuelles d’Argelès et de Barcarès. 

La rupture de pente qui existe entre les sables et le bord surbaissé du 
causse, formant falaise, est adoucie par des dépôts d’argiles de rubéfac- 
tion à cailloux anguleux de brèches de pente. 


Littoral de 280". — Aux témoins que j'ai indiqués en 1914, j'ajou- 
terai quelques vestiges de terrasses aux confluents des vallées transversales 


(*) Cette abondance exclusive des quartz fragmentés tient à ce que le diluvium 
argileux qui les renferme provient du délayage par les eaux de ruissellement des cônes 
de déjections de première espèce, au sein desquels les galets de quartz seuls ont 
résisté à la désagrégation chimique qui a affecté les autres éléments, y compris les lames 
schisteuses intercalées dans les quartz, suivant lesquelles ces quartz se fragmentent 
alors facilement, 


SÉANCE DU 15 MARS 1920. 665 


des Albères avec la vallée du Tech. Mais une mention spéciale est due au 
cordon (non figuré sur la Carte géologique) de cailloux roulés qu’on peut 
suivre, à cette cote, le long du chaînon de Queribus, du sud-est de Paziols 
au nord-ouest de Maury. 


Cônes de déjections. — Les bords du golfe du Roussillon, ainsi que les versants des 
vallées qui en sont tributaires, aussi bien que les bords de la haute dépression lacustre 
de la Cerdagne, présentent deux séries remarquables de cônes de déjections. La plus 
ancienne comprend des cônes dont il ne reste que les ailes, mais dont le profil recons- 
titué permet de faire remonter le sommet au « littoral de 280" » ou à son équivalent 
« le palier supérieur » des vallées (1). La seconde série occupe, au droit des vallées 
d'alimentation, entre les ailes de chacun des cônes de la première série formant saillie, 
la brèche qu’y ont ouverte des ravinements dus à des précipitations intenses et accé- 
lérées par le rajeunissement du réseau hydrographique. La nappe frontale des cônes 
de la deuxième série diffère sensiblement de celle de la première, comme composition 
et allure topographique. Elle est constituée par des alluvions d’autant plus fines qu’on 
se rapproche davantage de la cote 75" (pour les cônes des bassins inférieurs) et Le 
modelé topographique, aussi bien en Roussillon qu’en Cerdagne, indiquerait que cette 
nappe s’est développée progressivement sous des eaux en cours de régression. 

En 1911 (?) j'ai établi l'existence de deux périodes glaciaires dans le massif du 
Carlit et j'ai pu ultérieurement authentifier la seconde de ces périodes jusqu’au sud 
de Marquixanes, par un glaciaire reposant, à la cote 400, sur des terrains de transport 
que je rapporte aujourd’hui aux cônes de déjections de première espèce. 


Conclusions. — Au mouvement qui porta les eaux à 280" succéda assez 
rapidement la phase inverse de la pulsation post-pliocène, et la mer com- 
mença à se retirer, pendant qu’un changement dans les conditions météoro- 
logiques amenait un régime de précipitations aqueuses intenses provoquant 
la débâcle de la première calotte glaciaire. Les matériaux très grossiers 
qu’elle entraina constituèrent les premiers cônes de déjections. Un arrêt 
dans l’exondation du sol fixe alors momentanément le « littoral de 100" ». 
Un régime plus froid s'établit, auquel est liée une deuxième glaciation 
envoyant des moraines jusqu’à 400". La mer du «littoral de 100" » reprend 
sa régression; les pluies recommencent et une nouvelle débâcle se produit, 
qui emporte la partie axiale des anciens cônes, que remblaient bientôt, 
mais à une hauteur moindre (170" pour ceux des bassins inférieurs), des 
matériaux plus roulés, moins chaotiques et plus triés par grosseurs décrois- 
santes vers l’aval que ceux des cônes précédents. 


(1) O. Menez, Votes géologiques sur les Pyrénées orientales (B. Soc. Agr. Sc. 
et Lett. des Pyr.-Or.,t. k8, 1907). 

(2) O. Maencez, Étude de Géographie physique sur les Pyrénées catalanes (B. 
Sect. Canisou du C. A. F., décembre 1911). 
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La régression, d’abord lente jusqu’à 75" (C. R. Ac. Sc. Barcelone), 
s'accentue ensuite, laissant en arrière, à 95", un cordon de lacs littoraux 
(Estagel, Thuir, Saint-Genis, Gérone, Sils), bientôt colmatés par le ruis- 
sellement qui soude en même temps les bases progressives des cônes de 
déjections de la seconde strie, pour en former une nouvelle pénéplaine, la 
plaine à cailloux de quartz fragmentés. 

Les eaux, un instant stationnaires à la cote 30, se retirent définitivement 
pendant qu’un ruissellement moins actif marque de ses basses terrasses 
fluviales les phases de l’abaissement du niveau de base. 


LITHOLOGIE. — Les roches à faciès granilique associées aux 
diabases du massif de Doualé (Haut-Sénégal et Niger). Note 
de M. Henry Huserr. 


Le plus vaste massif diabasique de l'Afrique occidentale française est 
sans doute celui qui, sur 200" de longueur, s'étend au nord de 
Bafoulabé (*) (Haut-Sénégal et Niger). Je l'appelle ici « massif de Doualé », 
du nom d’un village situé dans sa partie centrale. Les diabases s’y pré- 
sentent soit en coulées épanchées sur les grès siliceux et les types sédimen- 
taires associés, soit sous forme de sills intercalés au milieu de ces forma- 
tions. En dehors des actions de contact, sur lesquelles je me propose de 
revenir ultérieurement, une des particularités de ce massif est la présence, 
au milieu des diabases, d’affleurements très localisés — souvent réduits à 
quelques mètres — de roches à faciès granitique dont la présence est d’au- 
tant plus remarquable sur le terrain que leur coloration très claire tranche 
vivement sur le fond sombre de la masse. 

L'examen microscopique des échantillons recueillis montre le passage 
graduel des diabases au type acide et permet l'interprétation des faits 
observés sur le terrain. 

Les diabases normales du massif sont de tous points identiques à celles 
de la Guinée, décrites antérieurement par M. A. Lacroix (*). Le type le 


(*) H.. Huserr, Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 648; Bull. Soc. géol. Fr. 
t. 18, 1918, p. 262-276. Ces diabases ont été décrites tantôt comme des grès à l’est 
d’Yélimané, tantôt comme des granites, entre ‘Kersignané et Korriga (R. Cnupeav, 
C. R. somm. Soc. géol, Fr., 1918, n° 13, p. 136, et Bull. Mus. Hist. nat., 1919, n 
p- 89-90). 

(*) A. Lacroix, Comptes rendus, t, 140, 1909, p- hio; Les Rare néphéliniques 
de l'archipel de Los, p. 108 et suiv. 
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plus commun est celui de la roche à grain moyen, à structure diabasique, 
formée par l'association de magnétite — ou titanomagnétite — d’augite 
(maclée), de labrador, et accessoirement de biotite et de micropegmatite. 

A M’Balanka, on trouve, à côté des roches du type précédent, des boules 
ayant échappé à la décomposition. Elles offrent l'aspect extérieur des dia- 
bases avec, au milieu, des plages à plus grands éléments, ayant la constitu- 
ton des granites à amphibole. Au microscope, la partie basique est bien 
une diabase normale. Quant aux plages granitiques, elles sont constituées 
par de l’ilménite, de la biotite, de l’albite, du quartz et de la micropegma- 
üte abondante. L’ensemble a conservé la structure ophitique et le passage 
d’un type à l’autre se fait progressivement. 

Le passage se fait d’une façon moins brusque encore dans un échantillon 
de Kersignané, où l’on peut le suivre à l'œil nu. La roche à faciès grani- 
tique présente encore la structure diabasique. Elle est constituée par de 
l’ilménite, des cristaux anciens d’albite et de microcline (parfois tordus), 
de l’augite (ouralitisée, généralement maclée), et, dans les cavités inter- 
sertales, du microcline. 

La partie granitique de la roche.précédente marque le passage vers un 
autre échantillon de Kersignané, à grands éléments (ilménite, amphibole, 
albite et quartz) où la structure ophitique est à peine marquée. On arrive 
ainsi à une roche qui, examinée isolément, serait considérée comme un 
granite à amphibole banal. 

Le passage des diabases aux types acides peut encore se faire par des 
intermédiaires différents. 

On observe à Siracoro (1), associée aux diabases normales, une roche à 
faciès monzonitique où l’amphibole, abondante, se présente, à l’œ1l nu, en 
cristaux aciculaires au milieu de feldspaths rosés. L’orthose, l’andésine et 
l’augite y forment une association à structure diabasique, dans les cavités 
intersertales de laquelle se trouve de la micropegmatite. Les autres élé- 
ments de la roche sont l’ilménite, le sphène, la hornblende (souvent secon- 
daire) et le quartz. Cette roche est en somme une monzonite quartzifère. 

A Sélikégny, on trouve un type voisin, mais évoluant vers le granite, 
avec du pyroxène, de l’amphibole, du microcline, de l’orthose (abondant) 
et du quartz (rare). La structure est granitique. 


(:) Siracoro est géographiquement extérieur au massif de Doualé, mais l’affleure- 
ment dont il s’agit ici en fait bien partie géologiquement, la liaison s’établissant par 
de nombreux affleurements intermédiaires, 
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On passe ensuite aux types franchement granitiques (Yarkada, Kersi- 
gnané, M'Balanka, etc.). Ce sont des roches d’un gris Jaunâtre, parfois 
presque ‘entièrement blanches, lorsqu'elles ne contiennent guère que du 
quartz et des feldspaths. Leur structure est celle d’une aplite. Le grain est 
assez variable d'un échantillon à l’autre. Il est toujours plus gros que celui 
des aplites normales (éléments ayant au moins quelques millimètres et 
pouvant atteindre et même dépasser 3%). On y observe un grand nombre 
de cavités miarolitiques susceptibles de se développer en véritables géodes 
tapissées de cristaux à pointement libre. 

Les éléments communs à tous ces types sont l’amphibole, l’ilménite, 
l’albite (montrant souvent l'association de deux types différents quant à 
l’âge), le microcline, le quartz (ces deux éléments parfois associés pour 
former de la micropegmatite). On observe encore, mais d’une façon irré- 
gulière, du zircon, de l’augite, de la biotite, et, comme éléments secon- 
daires, de l’épidote, du sphène et du rutile. 

Trois hypothèses peuvent être formulées à propos des relations existant 
entre ces roches et la diabase normale : absorption de granite par le 
magma basique; actions endomorphes.au contact de sédiments; différen- 
ciation. Les deux premières hypothèses se trouvent écartées: la première du 
fait qu’il n’y a pas de granite dans la région, la seconde parce que si les phé- 
nomènes observés ont bien généralement lieu à proximité de sédiments, ils 
se produisent indépendamment de la nature chimique de ceux-ci ( quart- 
zites ou calcaires). La troisième hypothèse seule est donc acceptable : l’in- 
dividualisation des types à faciès granitique apparaît alors ici comme le 
développement, localement exagéré, de la micropegmatite qui se rencontre 
normalement dans les diabases de la région. Ce phénomène est à rappro- 
cher de celui signalé par M. Barrois à propos d'’aplites et de pegmatites 
au milieu du kersanton ('), avec cette différence toutefois que les types afri- 
cains ne se présentent pas sous forme de filons. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La hauteur des vagues de la mer. 
Note de M. 3. Roucu. 


Pendant l'expédition antarctique du D' Charcot à bord du Pourquoi-Pas? 
(1908-1910), nous avons mesuré la hauteur des vagues de la mer à l’aide 
du statoscope enregistreur. Ces expériences nous avaient été suggérées 


(*) Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 752. 


- 
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avant le départ de l'expédition par M. le D' Richard, directeur du 
Musée océanographique de Monaco. Le statoscope est un baromètre très 
sensible qui permet de déterminer à peu près instantanément et d’une façon 
très précise les petites variations d'altitude, à condition bien entendu que 
la pression barométrique reste sensiblement constante pendant l’expérience 
ou qu’on en connaisse la variation. 

Le statoscope dont nous nous sommes servi, construit par MM. Richard, 
donnait d’après les constructeurs une amplitude de 25% pour une varia- 
ton de pression de 1"® de mercure. Nous avons vérifié plusieurs fois 
l’étalonnage en cours de campagne et nous avons trouvé en moyenne une 
amplitude de 22" pour une variation de pression de 1", C’est ce der- 
nier nombre que nous avons adopté : 1°" relevé sur la feuille de l’instru- 
ment correspond donc à une hauteur de o",50 environ. 

Pendant les traversées de l’Atlantique et des mers australes, nous avons 
recueilli de nombreuses courbes qui enregistrent les mouvements du navire 
et qui permettent de déterminer l’amplitude verticale de ces mouvements 
et par suite la hauteur de la houle et des vagues. 

Toutefois la hauteur des vagues déduite de ces observations n’est exacte 
que sous certaines conditions : 


1° Au moment du passage du creux et de la crête de la vague, le navire 
n’est pas toujours droit par suite des mouvements de tangage et de roulis. 
Sur le Pourquoi-Pas ? le statoscope était placé assez près du milieu du navire 
pour que les erreurs de cette sorte, éliminées d’ailleurs par des observa- 
tions assez nombreuses, soient toujours faibles. 

2° Par vent assez fort, la pression barométrique éprouve elle-même des 
variations très rapides dont l’amplitude s’ajoute à celle des mouvements 
verticaux du navire. Ces variations de pression constituent ce qu’on appelle 
le pompage du baromètre. Nous avons utilisé à terre le statoscope pour 
mesurer le pompage dû aux irrégularités de la vitesse du vent: le trait 
tracé par la plume du statoscope s’épaissit et présente des crochets verticaux 
presque continuels ou des zigzags plus espacés. (Voir les résultats que nous 
avons publiés à ce sujet dans le Volume consacré aux observations météo- 
rologiques de la Collection des Mémoires de la Deuxième expédition antarchique 
française.) L'expérience nous a montré qu’à terre le pompage ne commence 
à se manifester que par des vents de vitessesupérieure au degré 5 de l'échelle 
de Beaufort. Le pompage peut avoir une amplitude assez grande lorsque 
les rafales sont violentes. 

Il est difficile d'éliminer une erreur de ce genre dans les observations de 
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houle. En mer, il est probable que, le vent étant plus régulier qu’à terre, 
le pompage doit être. très atténué. 

Cependant, pour être bien sûr qu’il ne fausse pas les résultats, nous ne 
considérons dans cette Note que des observations de houle faites par un 
vent inférieur à 5. 

3° Enfin, le statoscope enregistreur est très sensible aux chocs. Quand 
le Pourquoi- Pas? naviguait dans les glaces, les chocs des glaçons causaient 
fréquemment à la plume de l'instrument des vibrations de 10°" d’ampli- 
tude. Par grosse mer lenavire reçoit de véritables chocs de paquets de 
mer qui embarquent ou qui brisent contre la coque, et les vibrations de la 
plume de l'instrument peuvent être aussi importantes. L'appareil ne nous 
semble donc pas utilisable pour mesurer la houle par très mauvais temps. 


Nous indiquons ci-après les caractéristiques de quelques courbes relevées 
dans diverses régions. Nous avons tenu compte dela pression barométirique 
et de la température du moment pour calculer les différences de hauteur 
correspondant aux différences de pression. Pour chaque courbe nous 
indiquons la hauteur des vagues les plus hautes de la série observée. 


19 31 août 1908 (de 11% à 12h), — Dans la Manche, par le travers du ras Blanchard. 
Houle d'W. Vent de SW. Force 4 : 

16 vagues de hauteur supérieure à 3"; 4 vagues supérieures à 4"; 1 vague de 5". 

2° 26 septembre 1908 (de 9 à 11"). — Latitude 9 N. Longitude 28° W. Houle 
de NE. Vent d'E-NE. Force 2 à 3 (alizé) : 

18 vagues supérieures à 3%; 1 vague de 4",50. 

3°. 25 novembre 1908 (de 8h à 18h), — Latitude 39°S. Longitude 60° W. Houle et 
clapotis. Vent variant de N-NE. Force 4 à SW. Force : : 

Plusieurs vagues supérieures à 2"; 17 vagues supérieures à 3"; 6 vagues supé- 
rieures à 4"; 2 vagues de 4",50. 

4° 27 novembre 1909 (de 14" à 15h), — Détroit de Bransfeld. Houle et clapotis 
de NE, Vent de NE. Force 4 : 

Plusieurs vagues supérieures à 3%; 11 vagues supérieures à 4"; 4 vagues supérieures 
à 5m; 1 vague de 6®, 

5° 98 Janvier 1910 (de g" à 18h), — Latitude 55°$, Longitude 98° W. Forte houle 
de SW. Vent de SW. Force 4 à » : 

Nombreuses vagues supérieures à 4" et à 5"; 40 vagues supérieures à 6"; 20 vagues 
supérieures à 7"; Q vagues supérieures à 8"; à vagues supérieures à 9"; 1 vague de 
10 00: 

6° 1% mars 1910 (de 6" à 7h), — Latitude 44°S. Longitude 67° W. Houle de NE. 
Vent de NE. Force 3 : 

Nombreuses vagues supérieures à 1%,50, mais aucune ne dépasse 2, 

7° 3 mars 1910 (de 11" à 12h), — Latitude 4o°S. Longitude 63° W. Houle d’E. 
Vent d’E. Force 2 : 
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Pas de vagues supérieures à 2n. 

8° 5 mai 1910 (de 15 à 16h). — Latitude 8 N. Longitude 28° W. Houle de NE. 
Vent de N-NE,. Force 3 (alizé) : 

Nombreuses vagues supérieures à 2"; 4 vagues supérieures à 3"; 1 vague de 4m. 

Pour les raisons que nous avons indiquées plus haut, les observations 
ci-dessus ne se rapportent qu’à des vents faibles ou modérés. Il existe donc 
certainement des vagues plus hautes que celles que nous signalons. Toute- 
fois, au cours de notre campagne, nous n'avons jamais observé en mer de 
courbes ayant l’amplitude de celle du 28 janvier 1910. Nous indiquerons 
par exemple que le 26 janvier 1910, dans les mêmes parages que le 28 jan- 
vier, par 69° S et 107° W, le vent soufflant de W-SW, force 7, une courbe 
de statoscope relevée de o" à à 10! donne de nombreux mouvements d’ampli- 
tude de 3", 4 oscillations de plus de 4", et 1 oscillation de 5", mais pas une 
oscillation supérieure. 

Les vagues d’une hauteur supérieure à 10" sont certainement rares dans 
l'Atlantique et dans les mers australes. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Origine des faisceaux libéroligneux transverses 
formant un lacis aux nœuds des Graminées. Note (*) de M. P. Buewow, 
présentée par M. Guignard. 


Les tiges des Graminées offrent de prime abord un contraste si marqué 
entre leurs entre-nœuds, habituellement creux et très allongés, et leurs 
nœuds, séparant comme des planchers les entre-nœuds successifs, que les 
morphologistes descripteurs ont adopté pour désigner ces tiges un terme 
spécial, celui de chaume. 

Les nœuds des chaumes diffèrent des entre-nœuds non seulement par 
leur aspect extérieur, mais aussi par leur constitution intime et, 
notamment, par l’organisation anatomique de leur appareil conducteur 
libéroligneux. Tandis que, dans les entre-nœuds, les faisceaux conducteurs 
sont régulièrement longitudinaux et parallèles, dans les nœuds, ces faisceaux 
se courbent pour la plupart, s’entre-croisent et, de plus, un lacis fasciculaire 
transversal forme, dans l'épaisseur du diaphragme nodal adulte, un réseau 
souvent très compliqué. Ce réseau est en rapport étroit, d’une part avec les 
faisceaux longitudinaux de la tige, d’autre part, le cas échéant, avec les 
faisceaux des bourgeons axillaires et ceux des racines adventives. 


(!) Séance du 1° mars 1920. 
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En raison de ces relations multiples, les faisceaux transverses furent 
attribués, suivant les auteurs : 1° à une ramification locale des faisceaux 
longitudinaux; 2° au prolongement ramifié des faisceaux des bourgeons 
axillaires ou des racines adventives; 3° à une différenciation indépendante 
des trois autres systèmes fasciculaires, avec mise en rapport subséquente. 


On peut trouver la première hypothèse exprimée, comme le rapporte Guillaud (*), 
dès 1831, dans l'important Ouvrage de Mobhl sur la structure des Palmiers, puis dans 
un Traité de Schleiden (1861); Unger (1840), cité par Mangin (?), s’exprimerait 
d’abord dans le même sens. 

Les travaux de Mangin paraissent avoir résolu par la négative la question de l’ori- 
gine des faisceaux transverses à partir des faisceaux de racines adventives. Mangin 
confirme, comme il le rappelle (3), l'opinion de Schleiden (1861) et de Falkenberg 
(1876) et contredit les affirmations de Unger (1840) reproduites par de Bary (1877). 
D'autre part, si les rapports du plexus fasciculaire nodal avec Les faisceaux du bour- 
geon axillaire sont tels que Falkenberg (*) fait dériver sans restriction le premier des 
seconds, il résulte cependant des observations de Mangin et de Strasburger (5) que 
des faisceaux transverses peuvent exister au niveau d’un nœud dépourvu de bourgeon 
axillaire ou pourvu d’un bourgeon à peine ébauché. Si donc la deuxième hypothèse 
contient une part de vérité, elle se révèle notoirement insuffisante. 

Pour Guillaud, il s’agit d’une origine indépendante, aux dépens d’un périméristème, 
Après les critiques de Mangin (?), cette hypothèse paraît inadmissible, Mohl ($), de 
son côté, admet l’existence d’un méristème secondaire indépendant, d’où dériveraient 
les faisceaux transverses. | 


Comme on le voit, la question reste en suspens, bien qu’elle paraisse 
assez simple à résoudre : l’étude attentive d’une série de coupes transver- 
sales intéressant un bourgeon terminal sur une longueur suffisante doit en 
effet en fournir la solution. L'exemple suivant, choisi entre beaucoup 
d’autres, le prouve. 


Il s’agit d’une série de coupes transversales pratiquées dans le bourgeon terminal 
d’une germination de riz (Oryza sativa L.) qui possédait déjà cinq feuilles indivi- 
dualisées au-dessus de la piléole. Je désignerai ces feuilles, en tenant compte de l’ordre 
suivant lequel elles se sont développées, par F;, F,, F3, F,, F . Dans chaque feuille, 
les cordons procambiaux ou les faisceaux libéroligneux qui en dérivent seront dési- 


A. Guicraun, Ann. Sc. nat., 6° série, Bot.,t. 5, 1898, p. 129. 
L. Main, Ann. Sc. nat., 6° série, Bot., t. 14, 1882, p. 222. 
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gnés conformément à la notation adoptée par Gravis (1): le médian, le premier 
apparu et le plus complètement différencié, par M; les deux qui APPARTIASER ensuite, 
latéraux par rapport à M, seront désignés par L; $e suivants par 72, m',m/,...,5 ls 
sont marginaux, c'est-à- dire situés de l’autre côté des L par rapport à M et par 
ë, L',d", ..., s'ils sont intermédiaires entre les L et M. 


CAS | 600 y 


Coupes transversale dans le bourgeon terminal d’une germination de riz (Oryza sativa 1.) 
ayant 5 feuilles différenciées au-dessus de la piléole, 


Fig. r : coupe au niveau du nœud de la feuille F,. — Fig. 2 : coupe au niveau du nœud de la 


feuille F,. — Fig. 3 : coupe au niveau du nœud de la feuille F,. — Ces trois coupes sont dis- 
tantes l’une de l’autre de Got. Le bois des faisceaux libéroligneux est figuré par des hachures: le 
liber, par du pointillé, Gr. = 500. Dessins exécutés à la chambre claire. 


Au-dessous du nœud d’une feuille, dans la trace foliaire correspondante, les cordons 
ou faisceaux conservent les mêmes symboles (voir /ig. 1, 2 et 3). 

Le développement de ces faisceaux dans la tige se fait, d’une façon générale, de 
haut en bas, Ainsi M; n’a pas étendu sa différenciation au-dessous de la coupe repré- 
sentée par la figure 1; un des m, pas au-dessous de la coupe représentée par la 
figure 2, etc. 

A l’aisselle de F, existe un bourgeon axillaire ax, ; il en est de même pour F,; le 
bourgeon ax, forme un simple mamelon entièrement méristématique; aæ, présente 
déjà les contours de sa préfeuille, mais aucun cordon procambial n’est encore diffé- 
rencié (voir fig. 2) 

Néanmoins, en étudiant la série des coupes de haut en bas depuis le sommet végé- 
tauf de la tige, on voit apparaître au nœud correspondant à F, ( fig. 3) la première 
indication des faisceaux transverses. D’une part, ceux-ci, au nombre de deux, sont 


(1) A. Gravis, Rech. anat. et phys. sur le Tradesc, vire. L., p. 64; 1898. 
C. R., 1920, 1°" Semestre, (T. 110, N° 11.) 88 


674 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en rapport évident avec les cordons de trace foliaire »#, et L,; d'autre part, leur état 
de différenciation correspond étroitement à celui des deux cordons longitudinaux ; 
enfin, les cordons m!, et L, ne se continuent pas au-dessous du niveau de leur réunion 


avec les cordons transverses. 
Il s'ensuit donc que, dans le cas étudié, les premiers faisceaux transverses nodaux 
‘ne sont que des faisceaux primitivement longitudinaux brusquement recourbés à 


angle droit. 


Ainsi, c'est par un changement brusque de direction des faisceaux lon g1- 
tudinaux de trace foliaire au cours de leur différenciation vers le bas que se 
forment, dans les nœuds des chaumes de Graminées, ces faisceaux trans- 
verses sans rapport avec des bourgeons axillaires que Mangin, Strasburger 
ont observés sans expliquer leur production et auxquels Mohl attribuait une 
origine indépendante, due à ! ’activité d'un méristème secondaire naissant 
dans les diaphragmes nodaux. 


BOTANIQUE. — L'appareil libéroligneux foliaire des Bétulacées, Corylacées 
et Castanéacées. Note (!) de M. K. Morvicrez, présentée par M. Gui- 
gnard. 


L'appareil conducteur foliaire présente, dans chacune des familles que 
l’on à parfois réunies sous le nom de Cupulifères, des caractères bien définis, 
qui n’excluent pas, d’ailleurs, certaines analogies (?). 


1. Béruracées. — La chaîne foliaire des Aulnes est caractérisée, au 
sommet du pétiole, par trois régions plus saillantes à droite et à gauche 
(ep, ea, m; cp, ea, m'; fig. 1, 2, et 3); les régions marginales (2, n°) 
terminent la chaîne en avant. 


Tantôt la chaîne est continue (fig. 1), tantôt ses éléments sont répartis en deux 
(Jig. 2: P, À) ou trois (Jig. : 3 P, Ap, Aa) systèmes distinets (3). Dans ce dernier 
cas, les deux systèmes antérieurs (Ap, Aa) se fusionnent à la base de la nervure 
médiane, | Les éléments conducteurs des grosses nervures se détachent des régions m, 
m'et ea, ea!, puis, après épuisement de ces dernières, des régions »m, m! et ep, ep'.] 

Chez les Bouleaux, ces divers plissements sont parfois nettement indiqués ( fig. 4, 


(1) Séance du 1° mars 1920. 

(*) Parmi les auteurs qui ont étudié la structure de la feuille dans ce groupe de 

citerons : GC, de Candolle (1868 et 1879), MM. Petit (1887), Boubier (1896), 
(*) Ces diverses régions s’isolent tantôt par simple accentuation des plissements, 

tantôt par le même procédé que nous décrivons plus loin chez les Corylacées. 


SÉANCE DU 15 MARS 1920. | 675 


# 


Betula Maximowiczit Regel), mais souvent aussi ne sont pas visibles (8. verrucosa 
Ehrh). [Les éléments conducteurs des nervures se détachent des extrémités de la 
chaîne. ] 


2, Coryracées. — La chaîne foliaire des Corylacées présente au sommet 


\ 


PRINCIPAUX ASPECTS DE LA CHAINE FOLIAIRE DES BÉTULAGÉES (1 A 4) 
ET CASTANÉACÉES (9 A 12). 


, CORYLACGÉES (5 4 8) 


Fig. 1, 2, 3, Alnus (sommet du pétiole), les principaux types de structure : Fig. 1, Alnus (Alnas- 


ter) viridis D. C.; Fig. 2, À. glutinosa Wild; Fig. 3, A. occidentalis Dippel. — Fig. 4, Betula 
Mazimowiczit Regel (sommet du pétiole). — Fig. 5 à 8, Corylus Avellana L., aspects successifs 
de la base au sommet du pétiole. — Fig. 9, 10, 11, Fagus siloatica L. (id.). — Fig. 12, Quercus 


dentata Thunb. (sommet du pétiole). 
Le bois a été représenté par des hachures; le liber, par un pointille. 


du pétiole, de chaque côté deux régions plus saillantes(fég. 8 :e,e',m,m'), 
l’une qui appartient à un système fermé postérieur (P), l’autre à un sys- 
tème ouvert antérieur (A); les régions marginales (7, m') terminent la 
chaine en avant. 


A la base du pétiole, la chaine des Corylus est constituée par un système fermé 
présentant latéralement deux dépressions symétriques (plis internes à) et antérieu- 
rement deux boucles saillantes vers la face supérieure (/ig. 5); ces dernières se 
détachent plus haut sous forme d’anneaux fermés (Ad, À g : fig. 6) qui se fusionnent 
ensuite (Jig. 7); le système antérieur ainsi formé s'ouvre à la région supérieure du 
pétiole (Jig. 8). 
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Dans certaines feuilles des Corylus Avellana L., il ne se forme qu’une boucle 
latérale; dans d'autres, il existe sur un court trajet un massif médullaire (correspon- 
dant à la portion re de la figure 5). Les Ostrya présentent ce dispositif plus fré- 
quemment que les Corylus. Les variations individuelles que l’on rencontre chez les 
Carpinus se rattachent par une série de formes intermédiaires au type Corylus. 


3. Casranacées. — Au sommet du pétiole : 1° les régions marginales 
sont reliées par un arc antérieur très développé; 2° les saillies latérales 
sont faiblement marquées ou nulles. 


a. Type « Fagus silvatica » L. — L'invagination de la région antérieure à la base 
du pétiole est très profonde ( fég. 9); plus haut, sa portion médiane se trouve rejetée à 
l’intérieur de l’anneau constitué par les autres éléments de la chaîne, d’où formation 
d’un système médullaire à liber central et à bois périphérique (me : fig. 10). Enfin 
les plis internes se forment (suivant les flèches z, £’ de la figure 10) et s'unissent au 
massif médullaire; les éléments conducteurs sont alors répartis entre deux systèmes 
fermés, l’un antérieur, l’autre postérieur (fig. fT5rAretP). 


b. Type « Quercus paucilamellosa » Alph. D. C. — D’après C. de Candolle, la 
chaîne est constituée par un système périphérique fermé et par un massif médullaire 
à liber central et à bois périphérique (1). 


c. Type « Quercus Robur » L, — Le massif médullaire ne possède de bois que sur 
sa face antérieure; les plissements latéraux ne se forment plus (fig. 12). Le genre 
Castlanea se rattache à ce type. 


d. Type « Quercus [lex » L. — La chaîne ne comporte qu'un système fermé sans 
massif médullaire. 


Coxczusioxs. — 1° Nous retrouvons ici une série de types de structure 
très comparable à celle que nous avons décrite chez les Chrysobalanées et 
les Légumineuses (?) qui, par ailleurs, semblent très éloignées des familles 
étudiées plus haut. Ce parallélisme ne se montre pas seulement pour les 
types les plus tranchés, il se poursuit jusque dansles formes intermédiaires 
qui les relient (notamment pour les formes caractérisées par massifs 
médullaires à liber central et à bois périphérique). La structure de l'appa- 
reil conducteur des feuilles a donc subi une évolution parallèle, même dans 
des séries éloignées de Dicotylédones et présente dans toute cette Classe 
une remarquable unité. 


(:) C. ve Canporre, Analomie comparée des feuilles chez quelques familles de 
Dicotylédones (Soc. de Phys. et d'Hist. natur. de Genève, t. 96, 2° Partie, p. 445 
loc. cit.). 

(?) Comptes rendus, L 166, 1918, p. 859; t. 167, 1918, p. 205; t. 168, 1919, p. 787. 


, 


EU 
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2° Il n’en demeure pas moins possible, dans beaucoup de cas, de définir 
l'appareil conducteur foliaire d’une famille donnée; mais il est nécessaire 
de substituer aux caractères tirés de l'absence ou de la présence de fais- 
ceaux médullaires ou corticaux ceux qui sont basés sur le nombre et 
l'intensité des plissements latéraux et sur l'existence ou l'absence d'éléments 
libéroligneux réunissant en avant les deux régions marginales symétriques 
(arc antérieur), ces'caractères étant relevés à la base de la nervure médiane. 


BOTANIQUE. — Production par traumatisme d’une forme nouvelle de Maïs à 
caryopses mulüples, Zea Mays var. polysperma. Note de M. L. BLarin- 
GHEM, présentée par M. L. Guignard. 


Dans la Famille II des Maïs tératologiques issus des graines d’un rejet 
du type B, obtenu en 1903 après section de la tige principale ('), j'ai isolé 
une lignée héréditaire de Mais à feuilles crispées décrite en 1911 et, depuis, 
la lignée Zea Mays var. polysperma qui donne des fruits composés de 2 et 
parfois de 3 caryopses intimement soudés. 

I. Les épis offrent 8 à 12 rangées de grains jaunes, souvent tordus, dont les irrégu- 
larités sont d’autant plus marquées que le nombre des grains doubles est plus élevé. 
Tantôt deux grains insérés au même niveau sont soudés latéralement; tantôt deux 
grains superposés sont soudés par leurs faces de contact; entre ces deux termes 
extrêmes, on peut observer de nombreux intermédiaires. Parfois aussi, l'un des car- 
pelles bien développé utilise toute la place disponible; il étouffe en quelque sorte le 
carpelle annexe réduit à une membrane vide et transparente. Malgré ces dispositions 
accidentelles, on ne peut méconnaître une forte tendance à l’organisation symétrique ; 
les caryopses doubles sont des éléments soudés par leurs faces homologues et les 
embryons sont rejetés aux extrémités du diamètre perpendiculaire à la face de contact. 
La symétrie est beaucoup mieux observée sur les très rares fruils composés de trois 
carpelles et pourvus de trois embryons, 

Comme chez les Monstres autosites des Vertébrés supérieurs, la suture est 
plus ou moins complète. Parfois, mais rarement, les stigmates sont indé- 
pendants; le plus souvent le stigmate unique largement étalé en lame 
laisse une trace linéaire perpendiculaire à la ligne de suture. Il arrive aussi, 
surtout à l'extrémité des épis où les grains sont petits, que les caryopses 
doubles offrent une forme globuleuse, avec un stigmate unique, cylin- 
drique, terminé par deux branches comme chez les caryopses normaux à 
embryon unique. 


() L. BrariNGuen, Mutations et traumatismes, p. 42, Paris, 1907; pied A:,. 
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Les embryons sont toujours indépendants et il est facile de les séparer 
par la section des grains mürs. On constate alors qu'ils possèdent un 
albumen commun, corné à la périphérie, blanc et pulvérulent au centre. 
Cet albumen est, lui, un véritable embryon double, puisque Guignard et 
Navaschine ont établi que les albumens dérivent de véritables fécondations, 
comparables à l’origine à celles qui donnent les embryons proprement 
dits. 


IT. La forme Zea Mays polysperma a été isolée dans mes cultures de 1907. 
A cette date, javais observé sur les ascendants en tout 3 caryopses dou- 
bles ; isolement de la plante dérivée de l’un deux m’a fourni en quatre 
générations (1908-1911) une lignée franchement héréditaire, mais à carac- 
tères peu marqués. J’y ai fait allusion en 1911 en la désignant sous le nom 
de race pauvre et trés instable ('). Le progrès réalisé, malgré l'interruption 
des cultures de 1914 à 1917, tient à la découverte en 1911 d’un épi excep- 
tionnel portant Oo caryopses doubles et surtout à la découverte d’une 
corrélation entre les panicules mâles et les épis femelles des plantes 
aberrantes. | 


En effet, toutes les plantes pourvues d’épis donnant des graines doubles portent des 
panicules qui, bien qu’exclusivement formées d’épillets mâles, offrent des coales- 
cences et des multiplications des pièces florales. Les épillets mâles du Maïs sont 
groupés par deux, l’un pédonculé, l'autre presque sessile. Dans la grande majorité 
des cas c’est l’épillet pédonculé, le premier développé, qui offre les anomalies les plus 
accentuées : glumes et glumelles au nombre de 3 ou 4, glumes élargies à nervures 
parallèles en nombre double ou triple, glumelles surnuméraires ou bifurquées, éta- 
mines au nombre de 4, 5 et jusqu’à 7 dans la même fleur, à anthères soudées ou 
bifurquées et alors portées par un filet large et épaissi. Ainsi, la mu'tiplication des 
parties dans l’inflorescence femelle est corrélative de la multiplication des parties 
dans l'inflorescence mâle. 


Or, les inflorescences mâles sont épanouies avant la sortie des stigmates 
et l’on peut supprimer toutes celles qui n’offrent pas l'anomalie avant la mise 
en liberté du pollen. Depuis 1911, j'ai conservé pour la fécondation uni- 
quement les panicules portant une forte proportion d’épillets à pièces 
surnuméraires; le pollen a naturellement été fourni à la fois par des fleurs 
normales et par des fleurs aberrantes. D'ailleurs, pour éviter la stérilité qui 
frappe les lignées strictement autofécondées de Maïs, j'ai dû introduire 


(") Bullelin Société botanique de France, t. 58, p. 305. 
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en 1913, comme progéniteurs mâles accessoires, dix plantes provenant 
d’une autre lignée tératologique, le Maïs à grains acajou dérivé de la 
Famulle I de mes cultures. Enfin, dans le choix des épis destinés à la propa- 
gation des lignées, j'ai toujours attribué plus d'importance au pourcentage 
d’épis portant des grains doubles qu’au nombre même de ces grains doubles 
sur l’épi choisi. | 

Grâce à ces dispositions, j'ai pu propager la forme nouvelle dont les 
caractères sont actuellement transmis très régulièrement : 


1911. Épi portant 9 grains doubles à donné : 
TT  —  """ — 


Plantes à grains doubles. Plantes à grains simples. 
1919 20 cpurpe re pl GÙ 18 17 
Lee nee dame e mens y 54 
11h ste cs” Mt es pas noté pas noté 
ARS eh 46 62 
Matte biere diner 57 71 


En même temps, la proportion des caryopses multiples passait sur les 
épis les plus remarquables de 5 pour 100 (1911) jusqu’à 95 pour r00 (1919). 

En résumé, j'ai obtenu, parmi les lignées de Maïs dérivées de grains 
développés sur une inflorescence terminale (fasciée par conséquent) une 
forme nouvelle de Maïs offrant l’hérédité du caractère de fascie jusque dans 
les organes reproducteurs. C’est, comme j'aurai l’occasion de le montrer 
ailleurs, un exemple typique d’hérédité de caractères acquis. 


MYCOLOGIE, — Sur la détermination d'Amanites véneneuses à l’aide de 
réactions colorées. Note de M. 3. Barror,.présentée par M. L. Mangin. 


I. Les A manites traitées par une ou deux gouttes de dissolutions aqueuses 
de bases ou d’acides forts donnent un certain nombre de réactions colorées 
qui peuvent être utilisées pratiquement pour faciliter la détermination de 
plusieurs espèces; en particulier, l’emploi de ce procédé permet de distinguer 
immédiatement les espèces les plus toxiques. 

Les trois Amanites mortelles réagissent de la façon suivante : 


1° Amanita phalloides, au contact de l'acide sulfurique ordinaire se colore en 
violet; la coloration est particulièrement intense sur les feuillets et sous l’épiderme. 
Nos observations nous conduisent à penser que le poison du champignon entre en jeu 
dans cette réaction; à ce point de vue, il est intéressant de rappeler une indication 
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donnée par Selmi (1), d’après lequel les ptomaïnes se coloreraient en violet au contact 
de l’acide sulfurique employé avec précaution. 

Les autres espèces étudiées donnent avec ce réactif les teintes suivantes : 

Amanita pantherina : brun foncé, virant peu à peu âu brün violacé; 

Amanita citrina : brun verdûtre ; 

Amanita Muscaria : brun léger, au bord des lames; 

Amanita vaginata : brun pâle; 

Amanita rubescens : perd sa teinte vineuse, coloration nulle ou brun faible. 


39 Amanita pantherina, traitée par une dissolution de potasse devient jaune orange 
vif, surtout à la partie supérieure du pied et au bord des lamelles. Avec ce réactif les 
autres espèces donnent les teintes suivantes : 


Amanita citrina : brun carmin sur les bords de l'hymenium; 
Rien avec Amanita Muscaria, A. phalloides, A. rubescens, À.vaginata. 


3° Amanita citrina, et sa variété mappa, Se teintent en vert brun intense, instan- 
tanément, sous l’action de l’acide nitrique. 
Les autres espèces donnent avec ce réactif les colorations suivantes : 


Amanila phalloides : rien tout d’abord, puis un jaune assez intense; 
Rien avec Amanita junquillea, A. Muscaria, À. spissa, À. rubescens, A.vaginata. 


Il. En plus des réactions ci-dessus mentionnées, qui permettent de 
caractériser nettement chaque espèce, les trois Amanites mortelles peuvent 
être distinguées par une « hémoréaction » qui leur est commune. 

Des fragments du péridium où du stipe sont traités par une goutte de 
sang frais (nous n'avons employé que le sank humain et celui de mouton) 
additionné de ferricyanure de potassium. Il se développe au bout de 
quelques minutes une coloration noire, avec Amanita phalloides et Ama- 
nita pantherina; le noircissement se produit aussi avec Amantïta citrina, 
mais il est moins intense. Dans les mêmes conditions les espèces suivantes 
ne donnent rien : Amanita Cæsarea, A. Muscaria, À. vaginata, À. vaginata 
var. fulva, A. strangulata. 

Dans le cas d’Arnantita rubescens, le brunissement dû à la présence d’une 
oxydase rend l’observation assez délicate. 


IT. Nous mentionnerons enfin une réaction colorée caractéristique de 
l’Amanita junquillea. Cette espèce comestible est assez peu fréquente, mais 
très facile à confondre avec Amanita citrina. 

Amantta junquillea se colore instantanément en Jaune brun, particuliè- 


(*) Semi, Sulle ptomaïne od alcaloïdi cadaverici (Bologna, 1858). 
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rement dans la région sous-épidermique, au contact d’une goutte de chloro- 
stannate d’éthyle en dissolution dans l’alcool. Aucune des espèces suivantes 
ne présente ce caractère : 


Amanita aspera, À. Cœsarea, À. citrina, À. Muscaria, A. Muscaria var. for- 
mosa, À. pantherina, A. phalloides, A. rubescens, A. solitaria, A. spissa, 
À. strangulata, A. vaginala, À. vaginata var. fulva. 


Un grand nombre d’autres espèces nous ont donné d’intéressants résul- 
tats ; mais la végétation fongique a yant été peu abondante en automne 1910, 
beaucoup de champignons, d’ordinaire communs, n’ont pu être récoltés; 
de ce fait, nos expériences n’ont pas reçu toute la généralisation nécessaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’épuration des eaux d’égout par les boues activées. 
Note de M. R. Causier, présentée par M. Schlæsing. 


On sait que la boue d’égout, soumise à des alternatives d’aération et de 
repos, acquiert peu à peu la propriété d’épurer l’eau d’égout avec laquelle 
on la met en contact, en présence d'air; et l’on admet, généralement, que 
cette remarquable action épuratrice s’exerce suivant le mécanisme de la 
fermentation nitrique. 

J'ai fait une série d'expériences pour déterminer la vitesse de la nitrifica- 
tion; j'en transcris trois, relatives à des boues d’âges différents, dans le 
Tableau suivant qui exprime, en milligrammes d’azote par litre, la teneur 
en AzH° et AzZO*H de l’eau d’égout au fur et à mesure de son épuration par 
aération forcée au contact de ces boues, à la température ordinaire (!) : 


Temps d'aération. OMIS MERS CE 45", 11018307 2h; 18h. 
1 AmHielanr Da sur pre 14 7 4 0,0 tr. 
AZOHS VO Et Etr I 1,0 3 8 15 23 

[I Az HEAR DURS 9 7 A LME: tr; 
BAzO HE tr I 39 7 10 0T] 17 17 

[II VAS NAN 210 19 2e 9 Ù tr, 0 
NAS" SA ETO 10 14 19 36 36 1) 


Le fait capital est la disparition d’une notable proportion de l’'ammo- 
niaque de l’eau d’égout dès les premières minutes de contact de cette eau 


(1) Je me suis assuré qu'aucune trace de AzZH$ n’était entraînée par le courant d'air. 
D'autre part, au cours de ces essais j’ai constaté que la teneur du liquide en CaO dis- 
soute tend à s’accroître plutôt qu’à diminuer. 


C. R., 1920, 1" Semestre. (T. 170, N° 11.) 89 
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avec la boue, alors que, dans le même temps, la quantité d’acide nitrique 
formée reste faible, sinon nulle. 5 SJ 

Ce phénomène est surtout appréciable avec les boues de formation 
récente (exp. I et IL); il est moins net avec les vieilles boues (exp. II); mais 
avec ces dernières, pour peu qu’on prolonge la durée de l’aération, on voit 
apparaître dans le liquide une quantité d’acide nitrique bien supérieure à 
celle qui correspondrait à la nitrification totale de l’ammoniaque apportée 
par l’eau brute. Ce supplément provient de la combustion de la boue elle- 
même qui, au cours de son vieillissement, s’étaitenrichie en complexesazotés : 


Expérience. — 5oo% de boue bien lavée, mis en suspension dansde l’eau de source, 
ont été réduits à 5o°%° après plusieurs jours d'aération forcée; le liquide primitivement 
exempt de AzH3 s'est chargé de 3608 AzO®H; la boue résiduelle a perdu toute 
activité. 

Si l’épuration de l’eau d’égout par les boues se produit bien selon le méca- 
nisme de la fermentation nitrique classique, elle doit être influencée, de la 
même manière que celle-ci, par les variations de la température. 
Th. Schlæsing et Müntz (‘}) ont établi que cette fermentation estnulle à 5°, 
qu'elle commence à se manifester vers 12°, que son activité croit ensuite 
rapidement et atteint son maximum à 37°, température à laquelle il se fait 
10 fois plus de nitre qu’à 15°. Elle décroit ensuite; à 45° elle est un peu plus 
faible qu’à 14°, elle devient très faible à 5o° et cesse de se produire à 55°. En 
ce qui concerne la formation des nitrites, les mêmes savants disent qu’on 
l'observe quand l’aération est insuffisante ou que la température est infé- 
rieure à 20°. 

Ceci posé, voici les résultats que j’ai obtenus, en soumettant à l’aération 
forcée, de l’eau d’égout en présence de boue active, à des températures 
comprises entre o° et 25° dans des conditions expérimentales rendues aussi 
comparables entre elles que possible (AzH*, Az OH, AzO?H sont expri- 
més en milligrammes d’azote par litre) : 


À 0°, disparition totale de AzH# en 17 heures. L’eau épurée (légèrement louche) 
contient 246 AzOSH, 

À 5°, épuration complète en 4-heures; Az H* tombe de 268 à o"6; l’eau épurée, lim- 
pide, contient 226 AzZO®H, o6,1 AzO?H. 

À 129, épuration complète en 3 heures; l'eau épurée renferme 08 Az H°, 246 Az OH, 
ow8,1 AzO?H. 

À 18°-20°, épuration complète en 2 heures (c’est le cas ordinaire de mes expé- 
riences). 
Re EME EU L'ENSRÈ SN P E0 EANUN US 35 ERA 

(1) Ta. Sencoœsinc et Münrz, Comptes rendus, t. 8), 1879, p. 1074. 
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À 25°, épuration complète en 2 heures. AzH® tombe de 226,5 à o®; l’eau traitée, 
remarquablement limpide, contient 22%8 AzO3IH, os AzO?H, 

À 30°, en 2 heures, Az H5 tombe de 266 à 16 (0"6 après 3 heures); l'eau traitée 
contient 20% AzZOSH et 16 AzO?H; elle est limpide. 

A 37° en 2 heures, Az H3 tombe à 06, maisil ne se forme que d’infimes traces d’acide 
nitrique; par contre, AZO?H s'élève à 18w8, L'eau traitée reste identique d’aspect 
à l’eau d’égout initiale. Si on laisse refroidir à la température ordinaire en cohtinuant 
laération, le liquide se clarifie et s'épure, après 15 heures il renferme 208 AzO5H 
et me Az O?H. 

À 42°, en 2 heures, Az H® tombe à 108, le liquide conserve l'aspect de l’eau brute, 
il contient o"5 AzOSH, 12®8 AzO?H. Après 3 heures, même aspect; AzH* tombe 
à 55, AzZO$H passe à 1% et AzO?H à 168. Après retour à la température ordinaire 
et aération pendant 15 heures, le liquide est un peu clarifié et renferme 88 AzO'H, 
58 AzO?H, os Az H3. 

À 50°, en 2 heures, AzH® tombe de 258 à 158, Le liquide, très sale, contient 
06 AzZOSH; 6m Az O?H. En 3 heures aucun changement, Après retour à 18° et aéra- 
tion pendant 15 heures, le liquide a conservé l'aspect de l’eau brute, sa teneur en 
AzH s’est élevée à 22%. 

À 55°, en 2 heures, il ne se fait pas trace d’acide nitrique et seulement 48 AzO?H, 
IL semble que le liquide se charge d’impuretés empruntées à la boue : Az HŸ passe 
de 26% à 33%, Après 3 heures, la teneur en Az H® s’est encore élevée et atteint 378. 
La boue a perdu toute activité et sa structure elle-même est modifiée. 


En résumé, méme à o° l’épuration est complète, la nitrification est simple- 
ment retardée ; à 5° elle est complète en 4 heures ; elle atteint son maximum 
d'activité à 20°-25° et est encore très satisfaisante à 30°. À 37°, qui est cepen- 
dant la température optima de la fermentation nitrique vraie, nous n’ob- 
servons plus de formation d’acide nitrique et l’eau d’égout n’est plus modi- 
fiée dans son aspect. Il est remarquable que l’acide nitreux ne se manifeste 
en quantité appréciable qu'au-dessus de 30°. 

A noter également que les boues actives sont capables, à la température 
ordinaire, de transformer les nitrites en nitrates, et que d'autre part leur 
activité vis-à-vis de l’ammoniaque ne se manifeste plus en présence des 
vapeurs de chloroforme. 

En terminant, je signale que si l’on abandonne à la décantation pendant 
3 heures le mélange de la boue et de l’eau d’égout qu’elle vient de nitrifier 
activement, qu’on siphonne soigneusement cette eau épurée et que par cen- 
trifugation de la boue résiduelle on vienne à extraire le liquide interstitiel 
qui la baigne, on constate que ce liquide s’est très appauvri en nitrates, 
mais que, par contre, il s’est rechargé de 10% par litre d’ammoniaque. 
Et, cependant, cette même boue, additionnée d’eau d'égout neuve et 
soumise à l’aération, va de nouveau l’épurer et la nitrifier avec énergie. 
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Enfin, les colloïdes de l’eau d’égout sont, en même temps que l’ammo- 
niaque, fixés en grande partie par la boue dès les premiers instants de 
contact. Lorsque, l’épuration étant terminée, on vient à ajouter à l’eau 
épurée limpide surnageant la boue une dose d’ammoniaque égale à celle 
qu’elle contenait à l’origine, on constate que les colloïdes sont remis en 
suspension et que le liquide reprend l'aspect de l’eau d’égout brute. 

Tous ces faits, susceptibles de plusieurs interprétations, ne pourront être 
utilement discutés qu'après l'exposé de nouvelles recherches chimiques et 
bactériologiques, qui fera l’objet d’une Note ultérieure. 


A 16 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la dernière 
place de la Division des applications de la science à l’industrie présente, par 
l'organe de M. le Président de l’Académie, la liste suivante : 


En'prenuéré ligne 104%: 4100508 M. Maxime LauBEur 
En secondeilignes 1000 245 Nm M. Cuarses RaBur 


: : MM. BERTRAND DE FONTVIOLANT 
En troisième ligne ex æquo 


. Léox Guiie 
et par ordre alphabétique . pu 


Maurice PruD'HoOMME 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 heures. 
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